HANDBUCH  DER 
PRAKTISCHEN 
SEEFAHRTSKUNDE. 

-  ZÜRICH  (USW.), 
JUL.  FRÖBEL1846 

Eduard  Bobrik 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


t's  r>  °>  ^  t» 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


gjanbbu  d) 


^raftifd)Cit  3ccfabrt*ftmfce 


Dr.  Cbttat»  «ofcttf- 


Jtorittn  flaute*  3«>*ite  ^Mtynltinj), 

cnt&altenb 

04tff  etlttftbe, 

oter 

Stereometrie;  3tattf  unb  £pbrofiartf;  Donamif  unb  £»brobünamif;  ©c^ffdgcbäube' 
funbe;  3urfifhtng$funbe;  9Äanö»rirfunbe ;  Slnferhmbe. 


Digitized  by  Google 


Cnitt  Ui  f fciltt»  RtilamWcn  Cffkii»  In  ettujta. 


Digitized  by  Google 


$  n  I)  a  l  t 


ter 

Stödten  Hbtbciiun$  bed  ^weiten  Matthe* 


Grfteö  Snd». 

Stereometrie;  ©tottf  unt>  ^oroflortf;  Sonamif  unD  ^»poroDonamif. 
<S  r  U  e  6  Äapitel:  6  t  e  r  c  o  m  e  t  ri  e ;  gg.  259-468 

€fitc. 

g.  469.   Allgemeine  örtlärungen  unb  ©ä^e   1809 

g.  260.    Ginige  Probleme  ber  Stereometrie  1816 

g.  461.   Bon  ben  lörperlüfcen  SBinfeln  *1819 

g.  464.   Bon  ben  geometrifäen  Äörpern  im  Allgemeinen    ....  1827 

g.  263.   $on  bem  SBärfel  unb  bem  Jtubifmaafe       ....  1831 

g.  264.   Bon  ber  Autmeflung  ber  »ergebenen  ?>ri*men    ....  1836 

g.  465.    Bon  ber  Auimefjung  ber  Gnlinber  1811 

g.  466.   SBon  ber  Au*mef[ung  ber  f)»ramiben   1844 

g.  467.    9Bon  ben  fünf  regelmäßigen  Jtörpcrn  im  Allgemeinen,  unb  bem  Ol* 

taeber,  Bobefoeber  unb  3fofaeber  im  SBefonbern    ....  1855 

g.  468.   Bon  ber  Auömeffung  ber  .Regel   1883 

• 

3weite«  Äapttel:  ©tatif;  gg  469-476. 

g.  269.    Allgemeine  Srflarungen  unb  ©äfce                         ...  1892 

g.  270.   Bon  ben  fflcfefccn  bee  ®leid>geroidjtÄ   1908 

g.  271.   Bon  ben  .Kräften,  welche  auf  einen  unb  benfelben  $unft  mirfen , 

unb  in  einer  unb  berfelben  Sbene  liegen  1915 
g.  274.   Bon  ben  Ärdften,  rotldje  auf  einen  unb  benfelben  $unft  mirfen, 

unb  (ni$t  in  einer  (Sbene)  im  SRaume  liegen        ....  1918 

g.  273.  Bon  ben  parallelen  Jträften  unb  ben  Momenten  ....  1923 
g.  274.    Bon  ben  Äräften,  mekfce  in  einer  Sbene  liegen,  unb  an  oerf^iebe« 

nen,  unter  einanber  fefl  oerbunbenen  fünften  mirfen  1930 

g.  275.   Bon  .Kräften,  meiere  im  Sfaume  (ni<fct  in  einer  Sbene)  mirfen  1938 

g.  276.    Born  ©djroerpunfte   1947 

* 


Digitized  by  Google 


VI 


3nbalt. 


g.  2TL 

8.  278. 

8.  2X2. 

g.  280. 

8-  2iLL 

8-  2S2, 

8.  283. 

8-  28i. 

8-  285. 

8.  28JL 


8-  2ÄL 
g.  2S& 
$  2MiL 
§  290- 
%  221, 


Drittel  Jtapittl:  Bon  b  e  n  fl»  a  f  dj  i  n  <  n  :  88.  277  -  286 


Allgemeine  SBeftimmungen 

Bon  ben  Sauen  . 

Bon  bem  ftcbel  . 

Bon  btn  yinrfcn  unb  ITaafeln 

Bon  ber  «Seilt  ober  gftinbe  unb  bftn  Mabe 

Bon  ber  fdjicfcn  Cbene 

Bon  ber  Schraube  .... 

iflon  btm  .Etil  . 


Bon  ber  Reibung 


Doj  yrin^tp  ber  oirtueüen  ®efd;roinbigfeiten 

gierte*  Jtapitcl:  yb  r  oftottt;  $§.  287-291. 
Allgemeine  Seftimmungen 


Ungemeine  Qlcicfrungtn  com  ®leid?gett'icfate  ber  %luffT^f citen 


Bon  bem  QUetcbgeipicfrre  unelaftiftfrer  ftlüfligteiten 


Born  ffllticfcgttgifljte  eloftifcfrer  ftlütfigttiten 
Born  £rurtc  töirertr  gtüfft^f etten 


1MJ 

12ß3 

vm 

1969 

iy:5 

1980 
1  9H2 
I98i 
1986 
1987 


i  993 

1 998 


2232 


SS- 

292-296. 

293. 

Allgemeine  ©runbfä"fee  . 

••••••• 

224. 

Bon  ben  ©cbipingungen  unb 

oon  ber  Stabilität  ber  feferoimmenben 

$.  225,  Bon  ber  ftpbroftatifefren  BSaage  unb  bem  Aräometer 
%.  220.    Bon  ben  "»pumpen   . 


203? 
2fi42 

2050 
205» 
2061 


$  2Q7. 

J.  22& 

$.  29JL 

§.  300. 

S  301, 

$.  302, 

S  30JL 

§.  304. 

$  305. 

$.  3flfL 

S-  IML 

$.  30JL 

§.  309. 
8.  310, 

«•  au. 
$^313, 


€eej)6te«  itapitel:   apnamif;  88-297-313. 

Allgemeine  geftimmungen  unb  ©5fre 
Bon  ber  geroblinigen  gleicfcfSrmigtn  geroegung  . 
Bon  ber  ungleichförmigen  gemegung  . 
Bon  ber  gleichförmig  oeränberlicfcen  gcreegung      .       .       .  . 
Bon  ber  fenfredjten  getpegung  tincä  .Korperä,  mit  gcrücffiefrtigung 
ber  Bcrfcftitbcnfreit  btr  €>eftrcere 


^on  ber  fenfreeftttn  getpegung  in  fBiberftonb  leiftenben  gRitteln 

■Tie  Parabel  

t>ie  ftpperbel 


Bon  ben  ginien  ber  aroeiten  Orbnung 
ffon  btn  Diamctcrn  ber  .Kcgclfcftr.itte 


allgemeine  ©efefre  für  bie  getregungen  in  ben  Jttgelfcfcnitten 


Allgemeine  @a$e  oon  ben  olacbraifcfjen  JCurocn  perfefaiebenrr  Orb 


nungen 


Allgemeine  Säfte  pon  ben  trangf^enbenten  JCurucn 


gon  ben  <jPoiargleid?ungen  ber  «fturoen  im  Allgemeinen 


ffon  ben  getpegungen  eintet  materiellen  ^untteg  in  einer  gegebenen 


Jturoe 


Bon  bem  Momente  ber  Sragfreit 
gyAlembertS  Dtinntp  . 


2070 

2üli) 
2022 
ao?A 

2015 
2072 
2082 
20S8 
2100 
2106 
2UI 

2112 
2125 
2137 

2112 
21M 
•2151 


Siebentes  Kapitel:  ftnbrobpnomtf ;  88-  314-310. 

8-  314.   Bon  bem  »iberftanbe  unb  bem  Stofe  ber  gldfligteittn  im  AUge» 
meinen  


2152 


3nbalt.  vu 

Seite. 

g.  315.    Boro  Prüde  bcr  fftuffigfeiten  gegen  runoc  JtSrpcr  unb  oom  fflit» 

tclpunfte  be6  Drütte    ...       ......  «161 

g.  316.    allgemeine  SBemerfungtn  übte  bit  SBirtungcn  brt  ffiftafferg  auf  bo6 

fforbertpeil  etneg  @cbiffe6     .       .       .      .       .  2165 


Sd)t'ff3a,fbQUEefunEf. 

Crftee  .Kapitel:  £>ic  gtbre  oon  ber  .ftonftruttion  bcr 
®  ebiffflgebdiube,  ober  allgemeine  ftottfebe  unb  bona* 
mifefte  3"bcon<  bcrfelben;  gg  317-333. 

g.  317.    Allgemeine  (Srflaiungcn  unb  Safre       .       .                     .       .  2169 

g.  318.    ff on  btn  bret  .fc>app;burd?fd?nittcn  einca  gd)iffeä    .             .  2178 

g.  319.    ffon  ber  <Bj(Tertroct)t  unb  bem  (gnicbgctpicb'te  bc6  gcrjiffce    .       .  2176 

g.  320    ffon  ber  JTicli?elned?liri?feit  ober  bem  »Huctenaufftccben    .       .  3177 

g.  321.    Bon  bcr  ©tabilitatebiftimmung  ber  gebiffe   2180 

g.  322.    ffon  bem  Momente  bes  Durcbfcbnittfl  eine*  ®cbijfc6  in  ber  tBoffer» 

troebtgebene   2186 

g.  323.    ffion  ben  übrigen  (Elementen  ber  gtabilität6bc|iimmung  .       .  2203 

g.  324.    gBie  ben  griffen  eine  binreitbenbe  Stabilität  ;u  geben  fet  22ÜÖ 

g.  3-25.    ffon  btn  SPcirtgungcn  bu  gd;iinactn6  unb  gtampfcnS  ■  2210 

g.  326.  Com  StBibtrftonbe  bc6  SBofftrs  gegen  gcrabe  oorträrtg  gtbcnbc  Schiffe  2224 
g.  327.    ffon  ber  @cfca&ung  bc6  äBicußanbec  bcS  ggafTciS  gegen  ein  gege» 

bcnc6  fforfebiff   2229 

g.  328.    Ben  bem  gBtbcrftanbc  gegen  feftrag  fcgtlnbc  gdjtffc  unb  Don  bcr  Ab* 

trifft  im  Allgemeinen    .       .   2232 

g^_329.    Bon  bem  ffe'rfrflKmfft  aroiftben  bcr  Neigung  bc$  gaufg  unb  ber  g?ei» 

flung  ber  treibenben  .Kraft  cinc6  ®chtfftg   2236 

g.  330.    ffon  bem  fünfte,  an  lrelcbtm  ttc  mibcnbc  .Kraft  ongtbraebt  wer- 
ben mu§,  ober  bem  .ftraftpunttc    .       .       •       ...  2239 
g.  331.    Bon  bcr  äBirtung  bce  gtcucrrubctS  bei  gcrabtm  gaufc  2243 
g.  332»    Bon  ben  ^Birtlingen  U6  Steuerrubcrö  bei  fdjrägcm  gaufe  beg  ©cfctff«  2255 
g.  33i   Bon  ber  Drehung  beö  gdjiffa  burdj  baö  gteuerruber   .            .  2257 

Streites  Kapitel;  Die  gfbr<  oon  ber  Bcicbnuna  bcr 
Baurffft  eine*  e<fatf f c6 :  g«.  334-353. 

g.  33*.    Allgemeine  grtlarungcn   2260 

g.  335.    Bon  ben  Berechnungen  bcr  glad?cn  unb  gebwerpuntte  ;um  (Snt- 

irurf  bcr  Baunffe   22Ö2 

g.  336.    Biftimmungcn  ber  Stabilität  .       .       .  226Ü 

g.  337.    Bon  ben  £anptbimenftonen  ber  gefeifff   2275 

g.  338.    ffon  bem  (jtnfluJTe  bcr  btrpegenbcn  «Kräfte  auf  bie  (»eftalt  unb  du 

genfebaften  btr  gefaiffe  .  .  .  .  .  227Ü 
g.  339.    ffon  ber  für  bie  ggirtfamfett  ber  ®cgc[  erforberltcben  ©teüung  ber 

haften  unb  ber  (Mcftaft bee  Borfcbiffc  ■       ■       .       .       .       .  2292 

§.  340.  ffon  einigen  befonbern  Sigenfcfaaftcti  unb  ^Birtlingen  bev  gcgcl  2302 
g.  341.    ffon  einigen  meebaniftfren  SMettjoben,  ben  ÜBauriü  cineft  gebiffea  nu 

beftimmen   2311 

g.  342.  ghopman'*  parobolifeface  Jlonfli ugtionsftjftcm  .  .  .  .  232Q 
fi.  343.    Allgemeine  Qrtlarungen  ber  bei  bem  gelten »,  gponten  *  unb  6en» 

ten  *  ober  ipaflcrpafTcn  gtiffc  portommenben  ginien  .      .      .      .  2333 


vi«  3nt)alt. 

S  344.   Crftdrunq  ber  Dor^gglic^flcn  jiBcftanbtbciU  eines  edjiff6a,cba'ubcfi     .  2342 

8.  345.    3eid?nung  be6  ©eitenriffce  eines  ©cfriffeS   2385 

g.  346.   CErfieg  Ccifpiel.  3»cbnung  be6  geitt nrtffefi  eineg  brcimoftigen  JCaufr 

fot>rtetfd?iffcg  t?cn  330  (e'nglifd)en)  Sonnen  .       .       .       .  2391 

g.  347.    3cid?nung  be6  ©pcntrn*  unb  ©entenriffeS  eince  ©d}iffe6       .       .  2402 

g.  318.    3»<ftnung  bcr  SBinncnborbeftücte    .       .       .       .       .       .       .  2415 

g.  319..    3eitfanung  bcr  halben  Secfe   2419 

g.  350.  Bon  ber  Ausbreitung  ber  ffitplantung  auf  einer  öbene  .  .  .  2420 
g.  351.    Bon  ber  3ufammenfe$ung  ber  ©pantenftüde  unb  ber  Anorbnung 

bcr  Spanten  unb  £autp(anten   2425 

g.  352.    einige  befonbere  93emerfungcn  über  bie  Diagonallinien  bed  ©pan- 

tenriffe«   2*32 

353.   3ei(fynung  be$  ©eiten*,  ©panten=  unb  ©entenriffeö  einer  gregatte  2435 

Drittes  Kapitel:  Die  Sehre  Pom  prattifcftcn  *Bou 
ber  ©cfrtffe ;  gg.  354-358. 

g.  354.    Allgemeine  SBemerfungcn  über  bie  SBefcfraffenfreit  bc<  Cout)ol&<<      •  2441 

$.  355.    Bon  ber  AuSmeffung  M  gauholjtcg     ■       .       .       .  .  2447 

g.  356.    Bon  ber  gRaUen*eid)nung  unb  jRoUung  .       .  2454 

gL_351.    Der  praf tiferje  ©cfrtffbou  in  fortfdjrcitcnbcr  »Reihenfolge  .       .       .  2458 

g.  358.    Pos  Ablaufen  bei  ©djiffS  oon  ©topel  ober  Delling      .      .      .  2470 

BierteS  Jtapitel:    Die  £et?re  oon  ber  Ayfle,  ober 
AuSmeffung  ber  ©efeiffe;  gg.  359-360. 

g.  359.    Allgemeine  SBcfrimmungen  unb  flRcthobcn  ....  2478 

g.  360.    einige  genauere  9Betr)ob(n  ber  ©cfriffämcffürTgen    ....  2501 


j.  361, 

g.  362. 

g.  363. 

g.  364. 


©djiffe;  gg.  361 

-367. 

Allgemeine  (Srflä'rungcn  unb  ©äfcc 

•             •             •             ■  ■ 

IHN 

Bon  ber  ©tauung  unb  bem  ©aliafi  ber 

JtricgSftfjiffi. 

2äf2 

Bon  cer  ©tauung  unb  bem  Skllajt  bcr 

Jlauffahrtci;   unb  SIranö: 

portfdjiffc  

•             *              •  • 

2514 

Bon  einigen  ffcbletn  ber  gewöhnlichen 

©tauung,  unb  oon  beren 

2516 

$.  3J85*  Bon  ben  oerfeftiebenen  (Sinflufjcn  ber  Bor :  unb  Acfaterlaftigreit  .  252Ö 
g.  366.  SBon  ber  bei  ber  ©tauung  oortommenben  Jtörpermeffung  .  .  2i22 
g.  3iLL    Bon  einigen  mecfymifdjen  SBerfjeugcn  ber  ©eeleute      .       .       .  2527 


totittt*  ««4 

Buriifhinp,3funt>f. 

ttrflcg  Kapitel:  U  ebe  r  f  icfjt  unb  (8i  n  tbeit  ung  bcr  ^u- 
toatelung;  gg.  368—370. 

%■  368.    Allgemeine  (SrHarungen  unb  ©age       .      .      .  .      .  2537 

fl.  gsom  gauwert  unb  feiner  Subcrcitung  nur  aaatclafcfet  .  2621 

g.  370.    iöom  gaufc  ber  »raffen  unb  gulienen  .      .      .      .       ■  2638 


Seite 

3rocitc»  Jtopitcl :  Bon  ben  Booten  unb  gcfraluppen; 

88.  371—373. 

t 

fi.  37JL   *Qqemeine  Uebcrftäjt    .    2642 

8  372.    Born  SHoien  ober  SRubern   .  26i6 

g.  373.    Bon  ben  übrigen  SBcflanbtbeüen  ber  3u>  unb  Xuärüfiung    .  2647 


gRanoprirfunDe. 

grfte«  Jtapitel:  33 on  berSDrebung  be*gcfriff<  um  feint 
perpen bitutdre  QC rc ,  oermoge  be<  Wuberg  unb  bcr 
Segel;  88-  374-375. 

8.  374.    Bon  ber  SSirfunq  be<  gteuerruberS  2648 

8-  375.    Bon  ber  brefrtnben  SBirtung  ber  gegel   2649 

3meite6  Jtapitel:  Die  BSenbung  über  gtag  ober  burd? 
ben  einb;  SS  376-377. 

g^_32ö.   Die  cbemal*  gebraucfrlicbt  SBeife  über  gtag  jtu  toenben  .      .  26Ü5. 

£,  377.    SDie  iefet  flcbräucfrlicbe  ftfanelltrc  ffiBcifc  über  gtafl  au  roenben        .  265JZ 

SD r itteg  Kapitel:  Com  (Einbrechen  ber  Segel  unb  gBeg; 
bringen  einer  gulc;  j.  378. 

8_.  378.   Born  einbrechen  ber  gege!  265fl 

Sterte*  Jtapitel:  Bon  bergBenbung  cor  bem  gSinbe, 
ober  com  halfen;  SS.  379-380. 

fl.  379.    Son  ben  9ta<^tt?etlen  be<  ftatfenS  2666 

$.  380.   Hai  Ralfen       .      .      .      .      .....  26JU 

günfte*  Jtopitel:  SDa6  Segeln  mit  günftigem  Rinbe, 
unb  geifeftung  ber  geefeget;  88-  381-382. 

g.  381.  SXit  einem  ffiSinbe  ftwifefren  geiten-  unb  8accfraggtpinb  2M2 
$.  382.  Bor  bem  «Binbe  .  s  '..  i  \  ,  .  2663 

geäjteS  Jtapitel:  Bom  JReefen  unb  a llmäl ige n  5injie= 
ben  ber  gegel  bei  flä'rfer  roerbenbem  SBinbe; 
88-  383  -  386. 

S-  383.    Bor ,  bei  unb  nacb  bem  SReefen  2664 

g.  384.   ginMeben  ber  gramfeqel      .  26<>5 

8.  385.   Oin&iehen  beg  -RlfoerS  unb  bej  großen  gtengeftagfegeU ;  unb  Sorg' 

parbunen  ber  gtengen~l      '.  '.      .      7^     ~.      '.      .  2665 

8.  386.   einrieben  ber  fRargfegel ;  9iieberbolen  ber  Sromraaen  unb  gtreieben 

ber  gramftengen  .  2MI 


3ntjalt. 


Siebente6  Jfopitel:  Bon  ben  otrfdjicbc nen  CTanSpern 
roönrenb  eine*  gturm«;  88  387-388. 

$.  387.    ÄUgimeine  uebtrftcfct  bicfer  SDlanöoer 

$.  388.    Ungabe  bfr  ©teilen  be«  «Rautifcben  fBörterbudj« .  in  benen  bie  ge- 
nannten SDtonöoer  be«  oorißen  Paragraphen  %u  finben  ftnb  . 


Seite. 
2Ütift 


Utbexüüt  M  fünften  gSucfr*, 

oket  btz  Sfnferfunbe. 
fifl  389-390. 


jj_3fiü    ärtld'runa.  unb  Stnttjetluna,  tcr  Knfcrfunbe  .       .  2611 
$.  39JL   Ängabe  ber  jur  Äntertunbe  gehörigen  €5cilenjot>ten  be«  9lautifc^en 
«BörteibudjS  


$.  391. 

§.  392. 

§.  393. 

$.  394. 

§.  395. 

g.  396. 


ffragen  unb  3fntroortcn  aur  g^iffer^rufung. 

SS.  391-396. 

Urberfidjt  . 
(Srjre  Bbttjeilung:  ©djiffegcbäubetunbe 
Breette  abtbeilung :  3urüftuna,*lunbc 
©ritte  Hbtfjcilung :  ÜJlan&tmrlunbe 
Cicrte  Hbttjeilung :  Hnfcrfunbe 
©djrifttidje  Hufgaben  jur  ©rjnffer;  Prüfung 


2«78 
'2674 
•2078 
2R82 
•2685 
2688 


Serbeffetuitgeti. 

Tit  tjeUfWnbf^c  SCnoabe  b«r  etwa  frfcrbrrlU&fn  Q3er&efFerunaen  ftnbtt  fi(fr.  am  önbf 
U«  <Rautifd>nt  ®6rtfrbu($f*.  $lt  In  bffffr  Hbtftfilimg  bt*  \wtittn  »anbf«  f>Äufifl  an-- 
grffibrte  £ttftogra»fcle  ntafel  XXXV,  l)  ift  (n  bem  SBerjfldjniffe  be«  britten  SBanbe* 
nedj  nid>t  aufafjiblt;  ft«  fann  abfr  bei  bcm  @ffammt;@fabanbf  }tt>lfd?*n  XXXV,  C  unb 
XXXV,  E  ffnaecrbnet  »«rbrn. 


Digitized  by  Google 


Stveittt  Z^tiU 

■ 


©tcr  eoine  tri  f,  Stotif  unb$pbrofrotif,  r  «  n  o  m  i  f  unb 

#pbrobpnamif. 


<gtf*e#  Sapitel. 
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§.  259.  Sllgemetne  (Srflärungen  unb  @ä$e. 

Di«  Stereometrie  ober  Äörpermeffung  le^rt  pauptfäaVid)  bie  nad)  1 
aflen  brei  JNmenfionen  be*  ÄaumeS  au*gebe&nren  tforper  pinft(ptlia>  tprer 
»olumen  unl»  ©berflätpen  auf  geometrifcpe  SBeife  befrimraen  (»ergl.  e.  626); 
aufcerbem  gepören  ober  autp  bie  geometrifcpen  SefHmmungen  oon  fünften, 
Äintett  unb  gläcpen  baju,  fobalb  biefelben  ni$t  in  einer  unb  berfelben 
(Sbene  (oergl.  S.  627  9*r.  9)  liegen. 

(Sine  ebene  burcp  eine  Äinie  legen,  peifjt  tpr  eine  foldje  2age  geben,  2 
ba§  bie  2inie  ganj  in  jte  pinemfällt. 

(Sine  £inte  unb  eine  (Sbene  ftnb  mit  einanber  parallel,  wenn  bte  3 
Ätnie  beliebig  mit  oerlängert  bie  (Ebene  niept  fcpnrtbet. 

Bn>ei  (Sbenen  ftnb  mit  einanber  parallel,  roenn  fte  fiep  bei  beliebiger  4 
Verlängerung  ber  einen  ober  anbern  nirgenbö  fäjneiben. 

2)  er  fßunft,  in  roeldjem  eine  au§erpalb  einer  Sbene,  aber  niaV  poraflel  5 
mit  ipr  liegenbe  gerabe  SJinie  bei  gehöriger  Verlängerung  bie  (tbene  trifft, 
pei§t  ber  gfu§  ber  Sinie. 

(Sine  gerabe  Äinie  fiept  fenfreept  auf  einer  (Sbene,  wenn  fic  mit  aOen  6 
burd)  ipren  gfu§  in  ber  Sbene  gezogenen  geraten  Üinien  reepte  SBinfel  bilbet. 
9»an  fann  in  biefem  gaUe  aua)  fagen,  ba§  bie  (Sbene  fenfreept  auf  ber  geraben 
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Unit  fei.  <5«  flebt  g.  95.  Safcl  II,  $ig.  I,  Die  »inte  GC  fenfreftc  auf  Der 
(Sbene  WNOS,  Da  t>ie  SBinfel  GCW,  GCN  ,  GCO,  GCS  fämmtlid)  rea)te  ftnb. 
7  (Sine  (Sbene  ftebt  auf  einer  anbern  (Sbene  fenfrea>t,  roeitn  jeDe  gerate 
2inie,  Die  in  Der  einen  (Sbene  fenfredjt  auf  Den  gemeinfa>aftlia)en  $urd)fönirt 
beiDer  (Sbenen  gebogen  roirD,  aua)  fenfrea^t  auf  Der  anDern  (Sbene  fielet. 
B-  85.  Safe!  III,  #ia..  3  ift  Der  getneinfa^aftlidje  2>ura)fa)nitt  Der  (Sbenen  n'S 
unD  mr  Die  geraDe  Äinie  CB;  $icbt  man  in  Der  (Sbene  H'S  Die  Stnte  HC  fenf» 
red)t  auf  CB,  unD  jtebt  fte  aud)  fenfred)t  auf  Der  Äinie  op,  unD  auf  jeDer 
anDern  in  Der  (Sbene  mr  Durdj  Den  $unft  C  gezogenen  fcinie,  fo  fte&t  Die 
2inie  HC  aud)  fen1red)t  auf  Der  (Ibcne  mr,  unD  Diefe  fenfreefct  auf  Der 
(Sbene  H'S. 

•  h  5>ie  Neigung  einer  geraDen  Sinie  gegen  eine  (Sbene,  D.  Der 
SStnfcl,  Den  fte  mit  Derfelben  mad)t,  ift  Derfelbe  SSinfel,  Den  fte  mit  Derjenigen 
geraDen  £inie  mad)t,  meiere  Durd)  i^ren  $u§  unD  Durd)  Den  $fu§  De«  au«  einem 
beliebigen  fünfte  Der  geneigten  2inie  auf  Die  (Sbene  gefällten  ^erpenDtfcl« 
geäogen  roirD.  B-  25.  $afcl  XXXI.  B,  $ig.  1  fei  Die  (Sbene  DAB,  unD  Die 
fcinie  CE;  Der  9ceigung«roinfel  Derfelben  mit  Der  (Sbene  ift  Der  SBtnfel  CEF, 
melier  Die  £tntc  CE  mit  Der  2inie  EF  madtt;  Diefe  lefctere  gebt  Dura)  Den 
gufj  E  unD  Dura)  Den  $u§  F,  Die  Äinie  CF  ftefrt  aber  perpenDifulär  auf  Der 
(Sbene  DAB.  £>cr  9*eigung«roinf  el  einer  2inie  gegen  eine  (Sbene  tft 
Der  fleinfte  unter  allen  SBir.feln,  roelaje  fte  mit  Denjenigen  Linien  bilben 
fann,  Die  in  Der  (Sbene  Dura)  ibren  #uf?  ge&en. 

9  £>er  9ccigung«roinfel  grocier  (Sbenen  gegen  einanDer  tft  Der 
SBtnfel,  melier  entfte^t,  wenn  man  an«  einem  beliebigen  fünfte  De«  EuraV 
fd)nitte«  in  ieDer  (Sbene  eine  auf  Der  £urd)fd)nitt«linie  fenfrcajt  jte&enDe  2inie 
gieljt.   B-  S5.  Safel  XXXI,  B,  #tg.  1  ift  Der  9ceigung«rotnfel  groifd)cn  Den  beiDen 

.  Ebenen  COB  unD  DAB  Der  S&mfrl  CEF;  tiefer  roirD  oon  Den  beiDen  Sütien 
CE  u»D  EF  gebilDet;  Die  erftere  liegt  in  Der  (Sbene  CDB,  unD  ftebt  in  Dem 
fünfte  E  fenf rea)t  auf  Der  5>urfü)nitt«linie  DB;  Die  groeite  gtnte  EF  liegt  in 
Der  (Sbene  DAB ,  unD  fW>t  in  Demfelben  fünfte  E  fenfred>t  auf  Der  $ura> 
fdjuittSlinie  DB  (oergl.  &.  1378). 

10  SBenn  eine  geraDe  Stnte  gum  Styeil  in  einer  (Sbene  liegt,  fo  liegt  fte  au$ 
gang  Darin.  B-  95.  fcafei  III,  ftig.  3  liegt  Die  Ätnie  BC  in  Der  (Sbene  mr; 
follte  ibre  Verlängerung  CC  nid)t  aud)  in  Derfelben  (Sbene  hegen,  fo  müfte 
fte  naaV  einer  Der  beiDen  Seiten  oon  tljr  abroeiaVn ;  angenommen  Die  abroeid)enDe 
Verlängerung  fei  CA';  al«bann  bätte  man  groei  geraDe  hinten  BCC  unD  BCA', 
roeld)e  gum  %t)tü  gufammenftelen,  unD  gum  3b*il  oon  einanDer  abroia)en,  roela)c« 
aber  (oergl.  @.  62G  unten)  unmöglich  ift. 

11  2)ur(^  jeDe  Drei  fünfte  ifl  c«  möglich  eine dbenc  gu  legen, 
biegen  Die  Drei  fünfte  in  einer  geraDen  Ätnie,  fo  brauet  man  nur  Die  (Sbene 
Durd)  Diefe  fönten  gu  legen.  Siegen  Die  Drei  fünfte  ni*t  in  tiner  geraDen 
2inie,  wie  SafelHI,  BNg.  3  Die  fünfte  B,  C  unD  P,  fo  oerbtnDe  man  guerft 
Die  beiDen  fünfte  B  unD  C  Durd)  Die  geraDe  »inie  BC,  uttD  lege  Durt^  Diefe 
Die  (Sbriw  H'S.  darauf  Denfe  man  jtd)  Diefe  (Sbene  um  BC  Dre^enD,  fo  fommt 


Digitized  by  Google 


I 


«flrtemfiiir  ifrfUnuwn  «"*>  Stereometrie.  1811 

jte  in  unjäplig  Diele  oerfepiebene  Hegen ,  unter  Denen  an*  eine  fein  torrb,  pter 
bura)  bie  (Sbene  mr  angebeutet,  roelcpe  auf  ben  $unft  P  triff;  aläbann  liegen 
alle  Drei  fünfte  Br  C  unb  P  in  einer  Sbene.  3ebr*  gerablinige  Dreiecf  liegt 
aljo  aud)  fn  einer  Sbene. 

Da  e«  aber  nur  eine  einige  Soge  gibt,  in  roefeptr  bte  bura)  BC  gelegte  1*2 
ebene  ben  $unft  P  trifft,  fo  folgt,  ba&brei  fünfte,  roelcpe  ntept  in  einer 
geraben  Hinie  liegen,  bie  Hage  einer  Sbene  beftimmen. 

9Ran  gibt  baper  >en  Ztatiütn  ber  2Re§inftrwumite  (Safel  XXIV,  $ig  I, 
unb  Safel  XXIX,  $ig.  7),  fo  roie  Sepien  unb  Sifcpeu,  roelcpe  auf  ungleichem 
©oben  opne  SSanfen  freien  follen,  brei  ftüfte,  beren  Spifcen  immer  brei  fünfte 
ftnben  muffen,  roelcpe  in  einer  unb  berfelben  Sbene  liegen. 

Bmeigerobe  Hint  en,  roelcpe  ein  anber  fepnetben,  liegen  in  einer  13 
Sbene;  benn  Safel  III,  $t'g.  3,  liegen  bie  brei  fünfte  C,  C,  P,  welche  311 
$u  ben  beiben  ftd>  fepnetbenben  Hinten  BC  unb  oP  gepören,  in  einer  Sbene;  ba 
alfo  ein  2peil  oon  jeber  betbec  Hinten  in  einer  unb  beweiben  (Sbene  liegt,  fo 
muffen  auep  bie  ganzen  Hinten  (9er.  10)  barin  liegen. 

SBirb  alfo  eine  Sbene  burcp  $roei  fiep  fcpneibenbe  gerabe  (Ebene  gelegt,  fo  14 
ift  bie  Hage  einer  folepen  (gbene  baburcp  befttmmt. 

5)erX>ur<pfcpnitt  3 10  ei  er  Sbene  n  tjl  immer  eine  gerabe  Hinie;  15 
benn  fepnitten  fie  fiep  in  einer  frummen  Hinie,  fo  fönnte  man  barin  brei  fünfte 
annehmen,  bie  niept  in  einer  geraben  Hinie  liegen.  25urcp  foltpe  brei  fünfte 
fönnte  aber  nur  eine  Sbene  gelegt  »erben  (*Rr.  11),  unb  ntept  $roei  Sbenen 
oon  oerfefeiebener  Hage,  rote  eä  boa>  bei  folger  Snnapme  einer  frummen  £ura)« 
fcpnittelinie  ber  gaü  fein  müfjte. 

Smei  Qbenen,  bie  einanber  fepneiben,  paben  au§er  ber  2>urcpfanitt*linie  16 
feinen  $unft  mit  einanber  gemein. 

3n  einem  bejtimmten  fünfte  innerhalb,  unb  oon  einem  beftiramten  fünfte  17 
air§erpalb  einer  Sbene  ift  nur  ein  einzige*  $erpen.bifel  auf  biefeUbe 
mogitcp. 

SSenn  eine  gerabe  Hinie  auf  am  ei  in  einer  Sbene  liegenben  unb  fiep  18 
fepnetbenben  Hinien  fenfreepf  fiept,  fo  fte&tfte  auf  ber  ganzen  Sbene  fenfreepr. 
fei  Safel  XXXV,  D,  gig.  1,  MN  bie  (Sbene,  in  ber  fiep  bie  beiben 
*  geraben  Hinien  AB  unb  CD  in  bem  fünfte  K  fepneiben,  unb  auf  biefem  Sepnitt» 
punfte  ftepe  bte  gerabe  Hinte  PR  fenfreepr.  $urcp  benfelben  ^Junft  R  siepe 
man  bie  Dritte  gerabe  Hinie  QR ,  meldte  jebe  anbere  gerabe  Hinie  in  btefer  Sbene 
Durcp  R  gebogen  oorjreDen  fann.  üDurcp  ben  rot'Ufurlia)en  ftauft  Q  btefer  Hinte  ( 
jtept  man  bie  Hinie  DB,  nnb  jroar  fo,  ba§  BQ  —  OD;  ferner  $iepe  man  bie 
Hinie  PB,  PQ,PD. 

58eun  man  in  einem  beliebigen  Dreiecfe  auä  bem  Sa)eitel  eine«  3$infel0 
gerabe  auf  bte  SRitte  ber  gegenuberltegenben  Seite  eine  gerabe  Hinie  gtept,  fo 
ifi  bie  Summe  Der  XLuabrate  ber  beiben  ben  betreffenben  SBtnfel  cinfcplie§*nben 
Seiten  glriep  ber  Doppelten  Summe  ber  Cuabrare  ber  aud  bem  l&infeifcpeitel 
gezogenen  Hinte  nnb  ber  palben  baburcp  getpeilten  Seite. 

«5  fei  Safel  XXXV,  I»,        2  b*«  b^ebige  $rei*cf  ABC;  bie  Hine  AK 
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balbire  Me  Ätnle  BC,  fo  ba§  EB  =  EC;  siebt  man  Darauf  Da«  perpenbiPd  AU, 
fo  bat  man  folgenbe  ®leia)ungen  (oergl.  0.  685.  9tt.  13): 

AB»  =  AI)2  +  DB2;  unb  AC*  =  AI»  +  DC» 
3n  bem  red)ttoinPligen  Dretecfe  ADE  ift  aber  AD»aAE»  -  ED»;  baber: 

AB»  =  AE»  —  ED»  -4-  DB»;  unb  AC»  =  AE«  -  ED»  +  l)C» 
9Ran  Tann  nun  noaj  DB»  unt  DC»  burrfj  gleidje  ©röfjen  au«brürf e n ;  ba 
EB  =  EC ,  fo  ift  DB»  =  EC»  +  2  EC  •  ED  +  ED»;  unb  DC»  =  EC»     2  EC  . 
BD  -h  ED»  (»ergl.  ©.  445);  man  bat  bemnacb: 

|  AB?  =  AE»  —  ED»  -hgSC»  +  2  EC  •  ED  +  ED* 
0Dr,r     J  _AC»  =  AE»  -  ED»  +  EC»  —  2  EC  »  ED  4-  DE» 

AB»  -+-  AC2  =  2  AE»      -+-  2  EC» 

3Be nbet  man  Den  eben  beroiefenen  ©afc  auf  gftg.  1  an ,  fo  bat  man : 
im  2)reierf  RBD  Die  ©leitbung  RB»      KD»  =  2RQ»  +  BQ» 
PBD    ff        „_      PB»  ■+-  PD2  =  2PQ»  -+- BQ» 
$aber  burd)  Suotraftton   (PB»  —  RB»)  -h(PD»— RD*=2PQ»— 2RQ» 

$a  aber  Die  beiben  2)reiedPe  PRB  unb  PRD  red)tn>inPltg  finb,  unb  brn 
redjten  ©inPer  bei  H  gaben ,  fo  ift  (PB»  -  RB»)  =  PR» ;  unb  (PD2  -  RD»)  =  PK2 
unb  barau«  2  PR»  —  2PQ»  —  2RQ» ;  ober  PR»  —  PQ»  —  RQ» 

ftolgltd)  ift  aud)  Da«  $>reiecP  PQR  ein  reaVroinPlige«,  beffen  rcd)ter  ©tnPel 
in  R  liegt;  unb  PR  fiept  fenPredjt  auf  QR.  £>a  aber  QR  jebe  anbere  Sage 
paben  Pönttte,  trenn  fie  nur  burd)  ben  ^bnittpunPt  R  gebt,  fo  fiept  PR  auf 
ber  gattjen  dbene  fenfreajt. 

d«  mag  triebet'  glei$  ein  Unterfipieb  ber  Planimetrie  unb  ber  Stereometrie 
bemerft  werben.  3n  ber  Planimetrie,  roo  alle  Figuren  in  einer  unb  berfelben 
dbene  liegenb  gebaut  roerben,  pei&t  e«  (oergl.  €5.  631  «Rr.  25),  bafj  jtoei 
ginien,  Die  fttf)  fdjneiben,  ttid)t  auf  einer  britten  $ugleid)  fenfredjt  fteben  Ponnen, 
infofern  nämlid)  biefe  brtrtr  in  berfelben  dbene  mit  ben  beiben  fajneibenben 
liegen  fott.  Sit  ber  ©tercometrie  Dagegen,  roo  aud)  bie  Dritte  $tmenftott  De« 
Staunte«  jugleid)  in  »etraa)t  Pommt,  Pönnen  unenDlia)  oiele  ftd)  fcbnet'DenDe 
Linien  auf  einer  unb  berfelben  Hinte  fenfrtdjt  fteben. 

93eil  ba«  PerpenDiFel  PR  Pürjer  ift,  al«  iebe  fe&räge  Smie,  wie  PB  ober 
PQ,  toelaje  au«  bem  PunPte  P  auf  bie  dbene  gebogen  wirb,  fo  ift  ba«  Per» 
penbiPel  ba*  toapre  dntfernung«maa§  eine«  PunPte«  P  oon  ber  dbene  MN;  - 
pierau«  folgt  aud)  9rr.  17,  inbetn  für  ben  PunPt  P  au§erpalb,  unb  ben  PunPt  R 
innerhalb  ber  dbene  nur  ba«  einzige  PerpenDiPel  PR  möglia>  ift. 

19  Sdjrage  Linien,  bie  frd>  gletcb  roeit  oon  einem  auf  eine  dbene  gefällten 
PerpenDiPel  entfernen,  inbem  fie  oon  einem  unb  bemfelben  fünfte  be«  Per* 
penbiPel«  nad)  ber  dbene  geben ,  ftnD  gleid)  lang ;  Denn  fte  finb  fämmtlidj  <£>ppo* 
tenufen  Pongruenter  redjtroinPliger  I^reierfe.  Unter  ungleich  entfernten  finb 
narürltö)  bie  entfernteren  bie  längften. 

20  SSenn  matt  burd)  eine  Sinte,  bie  auf  einer  dbene  fenPrecbt  fte bt ,  eine  anbere 
dbene  l/gt ,  fo  frebt  biefe  auf  ber  erftern  g(efd)fall«  frnrrray. 

d«  fei  2afel  XXXV,  D,  f?tg.  3,  bie  Hinte  AB  fenPreaV  auf  ber  dbene 
MN;  man  lege  bie  dbene  DF  bnrd)  bie  ginie  AB;  al«bann  ift  DE  bie  J>ur(b« 
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fdjnitt*ltnie  beider  Sbenen;  jie*t  man  bierauf  BC  fenfredjt  auf  DE,  fo  tft 
ABC  Der  9ceigung«minfel  l>et  Sbtnen,  unb  jwar,  Da  AB  fenfredjt  auf  Der 
(Ibcne  MN  ftebt,  «in  redjter  SBinfel;  e*  ift  alfb  Die  Sbene  l»F  fenfredjt  auf  MN. 

Umgefebrt  jrebt  ein  »JJerpenDifel,  loeldjee  in  einet  auf  einer  anDern  fenfredjt  21 
frebenben  Sbene  auf  Die  $urd)fdjnitt«linie  «exogen  tpiro,  auf  Der  ganjen  anDern 
Sbene  fenfredjt. 

Durdj  DE  fann  außer  Der  Sbene  DK  feine  anDere  auf  MN  fenfredjt  fteljen, 
weil  fonfl  in  Dem  fünfte  B  groei  oerfdjieDene  ^erpenDifel  auf  Der  Sbene  MN 
♦leben  müßten,  wai  nadj  9cr.  19  unmöglich  tft. 

SBenn  jroet  einanDer  fdjneibenDe  Sbenen  auf  eine?  Dritten  fenfredjt  frebeu,  *<M 
fo  fre&t  aud)  Die  X»urd)f4)nirtelint<  Der  beiDen  erjfrren  Sbenen  auf  Der  Dritten 
Sbene  fenfredjt. 

fcafel  XXXV,  D,  flfig.  4  fdjneiDnt  ftdj  Die  beiDen  Sb«nen  AC  unD  EC  in 
Der  Äinie  BC ,  unD  freien  beiDe  fenfredjt  auf  Der  (Sbene  MN ;  man  $ie(jt  in  Der 
Untern  aus  Dem  fünfte  C  foroofel  Die  2inie  GC  fenfredjt  auf  Die  IDurdjfdjntttä» 
linie  DC  (er  beiDen  Sbenen  MN  unD  AC,  alä  aua)  Die  2inie  HC  feufred)t  auf 
Die  Durdjfdjnittelinte  CP  Der  beiDen  Sbenen  MN  unD  EC.  S*  ijl  GC  fenfredjt 
auf  Der  Sbene  AC,  unD  HC  fenfredjt  auf  Der  Sbene  EC  (nad>  Der.  21);  Da 
Die  Shtrdjfdjnittelinie  BC  *u  beiDen  Sbenen  AC  unD  EC  gehört,  fo  jre&t  fte 
aud)  auf  Den  beiDen  Jdimen  GC  unD  HC  fenfredjt;  unD  Demnad)  (oergl.  9er.  18) 
auf  Der  ganzen  (Ibene  MN  fenfredjt. 

2Benn  eine  Sinie  auf  mebreren  anDern  Linien ,  Die  aud  einem  fünfte  au«»  *l 
geben,  augleidj  fenfredjt  fieljt,  fo  liegen  Dtefelben  alle  in  einer  unD  Derfelbeu 
(Ibene. 

Se  fei  SEafel  XXXV  ,  D,  3fig.  5.  AB  fenfredjt  auf  Den  Drei  au*  Dem 
fünfte  B  au*ge$enDen  2inien  BC,  BD,  BE;  man  legt  Durdj  Die  Drei  fünfte 
B,  C,  unD  D  Die  Sbene  MN;  fiele  nun  Die  £inie  BE  nidjt  audj  in  Diefe  ebene, 
fo  müßte  fte  eine  2a<je  unter  oDer  über  Derfelben  Ijaben.  Angenommen  fte  Ijabe 
fte  über  Derfelben,  fo  Pap  fratt  tbrer  He  in  Der  Sbene  läge,  fo  müßte  ABe  etu 
redjfer  SSinfel  fein  (nadj  9er.  18);  Da  aber  ABE  ein  redjter,  unD  jugleidj 
fleiner ,  alt  ABe  ijt,  fo  fann  Der  letytere  nidjt  aud)  ein  redjter  fein. 

Bwei  Linien  unD  einanDer  parallel,'  roenn  tfe  auf  Derfelben  (Sbene  fenfredjt  25 
flehen. 

Ss  feien  XXXV,  D,  ftig.  6,  Die  beiDen  Linien  AB  unD  CD  fenfredjt 
auf  Der  Sbene  MN;  siebt  man  Die  Kinie  BD,  fo  ijl  SBinfel  ABD  —  CDB  - 
I  iRcdjten;  alfo  ABD  +  CDB  —  2  JR. 

9Ran  lege  Durdj  Die  Drei  fünfte  A,  B  unD  D  Die  Sbene  FG;  Diefe  fhbt 
(nadj  Wz.  20)  fenfredjt  auf  Der  Sbene  MN.  Sollte  nun  Die  Äinie  CD  nidjt  in 
Die  Sbene  fallen,  fo  müßte  fte  auf  einer  ifjrer  beiDen  Seiren  oon  iljr  abroeidjen. 
»Jftmmt  man  an,  CD  müßte  ifcre  2age  bis  DE  anDern,  um  in  Die  Sbene  FG 
ju  fommen;  unD  jieljt  DE:  fo  müßte  Diefe  £inie  (nadj  *Är.  2t)  ebenfalls  fenf* 
redjt  auf  Der  Sbcnr  MN  flehen;  Dann  gäbe  es  aber  intern  fünfte  D,  weil 
nad)  Der  urfprünqUdjen  «nnabme,  oDer  per  hypulhesin ,  CD  and)  fenfred)t  auf 
MN  fiept.  Ätori  oevfdjirDrnr  $er»euDiM,  >vas  (itud)  «r.  17)  unuiöglid)  iit. 
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m  mu§  alfo  CD  mit  DE  gufantmenfallen ;  unt  Do  »fnfel  ABI»  =  CDB,  fo 

fitit)  beiDe  in  Der  einen  (Sbene  FG  Urgente  gtnfcn  AB  unb  CD  parallel. 
•26      Btti)t  eine  oon  jwei  93aranetltnien ,  g.  ».  AB  fenfre*t  auf  Der  (Sbene  MN, 

fo  ftebt  au*  Die  anbere  fenfre*t  auf  iljr. 

3Ran  lege  »te  (Sbene  FG  Dur*  betbe  «inten ,  fo  flefr  Diefe  (na*  9cr.  -20) 

fenfre*t  auf  MN,  unD  ti  ifl  Der  SBinfel  ABD  =  I  9c.;  alfo  au*  al«  forte« 

fponDirenDer  aSinfcl  CDB  -  1  ».  (oergl.  8.  67-2  9cr.  *);  Daber  <M>t  au* 

CD  fenfre*t  auf  MN. 
27       Sßenn  eine  Ernte  aufjerfwlb  einet  (Sbene  nur  mit  einet  einzigen  Btnie  in 

Derfelben  parallel  liegt,  fo  ifl  fte  mit  tiefet  gangen  (Sbene  parallel. 

(S*  fei  fcafel  XXXV,  D,  $ig.  7  Die  ginie  AB  au§erl)alb  Der  (Sbene  MN 

parallel  mit  Der  ginie  ab  innerhalb  Derfelben.    gegt  man  Dur*  beibe  ginien 

bie  (Sbene  Ab,  fo  tfr  ab  Die  2)ur*f*nittö(irife  beiber  (Sbenen,  mtb  au§er  tiefer 

ginie  Ijaben  fte  feinen  ^ünft  weiter  mit  einanter  gemein  (na*  9fr.  15); 

folglt*  fann  Die  ginie  AB  niemal«  mit  MN  mfammenrr effen ,  nnb  ifl  alfo  mit 

ifyt  parallel.  ■  « 

*      3$enn  gtoei  ginien  in  einet  unb  tetfelben  (Sbene  mit  einet  ttitten  ginie 

au§et&alb  terfelben  parallel  {int ,  fo  finb  fte  au*  unter  einanbrr  parallel. 
$afel  XXXV,  D,  §fig.  8  liegen  bie  beiben  ginien  AB  unb  CD  in  Der 

@6ene  MN  unb  finb  mit  ber  britten  aufjer&alb  tiefer  (Sbene  Itegenben  ginie  EF 

parallel. 

2Ran  fege  bur*  AB  unt  EF  tte  (Sbene  AF,  mit  Dm*  CD  unt  EF  tte 
ebene  CF.  $iefe  betten  (Sbnten  &ub<n  bie  gemeinfd)aftli*e  £>urrf)f*nitt*linie 
EF;  aujjerDem  aber  ^aben  fte  feinen  $unft  gemein;  folglt*  fann  au*  bie 
ginie  AB  in  feinem  fünfte  mit  ter  ginie  CD  jufammentreffen ,  unt  ta  fte 
aufterDem  mit  il>r  in  einer  unt  terfelben  (Sbene  MN  liegt,  fo  ifl  fte  au*  mit 
tyr  parallel. 

29       ÜSenn  umgefe&rt  jroei  gerate  Einten,  wie  Aß  unt  CD,  einer  tritten  EF 
parallel  ftnt,  fo  Itcgen  tie  beiten  erfleren  in  einer  unt  terfelben  (Sbene. 

5Dcan  lege  gtterfl  Die  (Sbene  MN  Dur*  Die  Drei  fünfte  A ,  B  unD  C ,  unD 
Die  ebene  AF  Dur*  Die  ginien  EF  unD  AB;  aleDatin  Ijaben  beiDe  (Sbenen 
au§er  Der  3>ur*f*mtt$linie  AB  feinen  $unft  weiter  gemein,  ^ferner  lege  man 
Die  (Sbene  CF  Dur*  Die  Drei  fünfte  E,  F  unD  C.  SBäre  nun  Die  2>ur*f*nirtä« 
Ifrn'e  Der  beiben  (Sbnten  MN  unb  CF  nt*t  Die  ginie  CD,'fö  imijjte  e$  irgenb 
eine  anDere,  etwa  Cd  fein;  Da  tum  CD  parallel  mit  EF  ifl,  fo  fann  Cil  efi 
ni*t  au*  fein,  unD  mu§  Dab.rr  EF  irgenD  wo  f*net'Den.  6iet>örte  nun  aber 
Cd  jur  Gtbene  MN,  rote  fte  eä  al$  Deren  £Hir*f*nitt$linte  mit  Der  (Sbene  CF 
angenommener  SBcife  fein  foll,  fr  böttc  Die  ©bette  MN  mit  Der  (Sbene  AF,  ju 
roel*er  Die  gef*nitrene  ginie  EF  gebort,  no*  einen  ^>unft,  nämü*  Den  @*nitt» 
punft  oon  Cd  unD  EF,  au§er  Der  T>ur*f*nift*lintc  AB  gemein,  maä  aber 
(na*  9tt.  16)  unutögli*  ifl.   (Sä  fann  alfo  Cd  ni*t  oerf*ieDen  oon  CD  fein 

90      (S$  ftnD  alfo  im  'STUgeniftuett  groei  geraDe  ginien,  toel*e  mit  irgenD  einer 
Dritten  parallel  hegen ,  au*  mit  einahDer  parallel. 

,11       3"  Der  ebene  AF  formten  ungäbüge  geraDe  ginien  nmäbltgen  nnDern  in 
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ber  Sfcne  CF  parallel  fein,  ohne  Daft  biefe  toben  Stetten  felbjt  mit  einanber 
parallel  liegen  nnifetcn. 

»uf  jtoei  einanber  f*neibenben  Sbenen  fann  eine  gerabe  gtnte  nid>t  3-> 
guglei*  fcnfre*t  fle&cn.  < 

Sä  feien  Safel  XXXV,  D,  gig.  9>  DG  unb  ÜH  bie  einanber  üt  DF 
f*neibenben  (fbrnen;  Aß  fei  bie  3tuif*en  beiben  Sbenen  jteljenbe  fcinie;  $iel)t 
man  oon  ben  beiben  Snbpunften  A  unb  B  na*  einem  beliebigen  $nnfte  G  ber 
X>ur*f*nitt*Hnie  DF  Die  beiben  Sinien  AC  unb  HC,  fo  bat  man  baö  gerab* 
linige  Dreietf  ABC.  (Sollte  nun  bie  Äinie  AB  auf  beiben  (Sbenen  juglei* 
fenfre*t  flehen ,  fo  müßten  bie  SBinfel  bei  A  unb  bei  B  innerhalb  be$  2>rei«f* 
jeber  =»  1  9ce*len  fein ,  maä  (ocrgl.  B.  672  9fcr.  5)  unmoglt*  fft. 

Steht  aber  eine  gerabe  2inie  auf  swei  Sbenen  äuglet*  fenfre*t ,  fo  finb  3:1 
bie  Sbenen  parallel. 

©te&t  eine  gerabe  Ätnie  gfttften  $n>et  parallelen  Sbenen  auf  ber  einen  3i 
fcnfre*t,  fo  ftebt  fie  au*  auf  ber  anbern  fenfre*t. 

SSenn  3»oei  ft*  f*neibenbe  gerabe  hinten  in  einer  Sbene  jtoeien  ff*  f*nei*  35 
benben  hinten  in  einer  anbern  (Sbene  parallel  laufen,  fo  ftnb  au*  bie  Sbenen 
mit  einanber  parallel. 

Sd  feien  Safel  XXXV,  ü,  gfig.  1(),  bie  beiben  geraben  2inie»  AB  unb-. 
AC  in  ber  Sbene  MN  parallel  ben  beiben  Linien  ab  unb  ac  in  ber  Sbene  OP, 
unb  jroar  ABJab,  unb  AC|ac  9Ran  errietet  in  bem  fünfte  A  ein  Kerpen» 
btfel  auf  bie  Sbene  MN ,  roei*eä  bie  Sbene  OP  in  bem  fünfte  D  trifft ;  bur* 
btefeu$unft  giebe  man  DE ff ab,  unb  DFflac;  atöbann  tft  and)  au*  DE  J AB, 
unb  DFJAC  (na*  9fr.  30).  S*  fte&t  alfo  au*  AD  fenfre*t  auf  DE  unb  DF 
(oergl.  S. 631  9fr.  24);  ba&er  au*  fenfre*t  auf  ber  Sbene  OP  (na*  9fr.  ix); 
alfo  ftnb  au*  (na*  9fr.  333)  bie  beiben  Sbenen  MN  unb  OP  eittaber  parallel. 

£nrif*en  jmei  geraben  Linien,  roe(*e  ni*t  in  einer  unb  berfelben  Sbene  36 
liegen,  tfl  bie  auf  beiben  juglet*  fenfre*tftebenbe  Äinie  bie  fuqefif. 

SS  feien  Safel  XXXV,  D ,  gfig.  11 ,  AB  unb  CD  bie  beiben  nt*t  in 
einer  Sbene  liegenben  Linien.  QJcan  i\tf)t  bie  auf  beiben  fenrre*te  Sinie  EF 
(oergl.  €>.  1818  9fr.  5)  unb  eine  anbere  beliebige  GU.  9Jon  biefer  lefetern  $eigt 
ff*  foglei*,  ba§  ffe  größer  als  EF  fei ;  benn  legt  man  bur*  E,  F  unb  G  eine 
Qbene,  unb  jiebt  barin  GKflEF,  fo  ijr  au*  GK  fenfre*t  auf  MN  unb  glei* 
EF;  $ie$t  man  ferner  Kll,  fo  ijt  in  bem  re*tn>infltgen  2>reie<*e  GK.H  bie 
$öpotenufe  GII  >  GK,  alfo  au*  GH  >  EF. 

5$enn  groei  parallele  Sbenen  oon  einer  britten  Sbene  bur*f*nitten  roerben,  37 
fo  ftnb  au*  bie  £ttr*f*nitt$linien  einanbcr  parallel. 

S*  feien  Safel  XXXV,  D,  gig.  12,  MN  unb  OP  bie  beiben  parattelen 
Sbenen,  unb  AB  bie  f*netbenbe  Sbene. 

25a  bie  beiben  Sbenen  MN  unb  OP  parallel  ftnb,  fo  fönnett  fi*  bie  beiben 
I>ur*f*nirt«linien  AC  unb  BD  niemals  f*neiben;  unb  ba  beibe  2inien  au§er 
bem  in  einer  «unb  berfelben  Sbene  liegen,  fo  ftnb  fte  parallel. 

9ftte  ^erpeubifel  j$totf*eu  parallelen  Sbenen  finb  einanbcr  glei*;  benn  ;|g 
legt  man  bur*  je  iioei  berfelben  eine  Sbene,  fo  ftnb  bie  3>ur*f*nittölinien 
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btefer  Ebenen  mit  ben  beiben  parallelen  Ebenen  einanber  parallel ;  he  Kerpen« 

bifel  itnb  alebann  ^araflellinien  ;mif*en  ^araflellinien  unb  baber  einanber 

glei*  (oergl.  ©.  678  9er.  -21). 
:i9       2>ae  rperpencifcl  gioif*en  |ioei  parallelen  (Sbenen  ift  bte  furjefle  oon  allen 

iioif*enliegenben  fcinien ,  unb  mi&t  raber  ben  Äbftanb  ber  (Ibenen  oon  einanber. 
Mi       3ebe  gerabe  2inie  j»oif*en  jroei  parallelen  Ebenen  bittet  mit  betben  glei*e 

9eeigung$ioinfel. 

(Se  feien  Safel  XXXV,  D,  $ig.  18,  MN  unb  OP  bte  betben  parallelen 
(Sbenen,  unb  AB  bie  3ioif*enliegenbe  fcinte;  fällt  man  au«  A  ben  ^erpenbifel  AC 
auf  bie  dbene  OP,  unb  legt  bur*  ACB  eine  (fbene,  fo  ift  ABC  ber  9eeigung$- 
roinfcl  oon  AB  gegen  OP  (na*  9er.  8). 

$it\)t  man  in  ber  (Sbene  CD  eine  £inie  BD  parallel  mit  AC,  fo  ift  au* 
BD  fenfre*t  auf  OP  (na*  9er.  -26),  alfo  au*  fenfre*t  auf  MN  (na*  9er.  34); 
baner  ift  au*  BAD  ber  9eeigungätoinfel  oon  AB  gegen  MN. 

gerner  ijt  CB  parallel  mit  AD  (na*  9er.  37);  ba&er  ift  SBinfel  ABC  —  BAD 
ale  28e*feltoinfel  (oergl.  25.  671  9er.  2). 
41       Tie  9eeigungeioinfel  einer  geraben  2inie  gegen  jroei  parallele  (fbenen  liegen 

in  einer  unb  berfelben  Sbene,  toie  in  ber  legten  gigur  in  ber  (fbene  CD. 
l<2      ©enn  in  troei  parallelen  (Sbenen  jtoei  SBinfel  fo  bef*affen  itnb,  ba§  bie 
3*enfel  bed  einen  ben  8*enfeln  bea  anbern  parallel  ftnb,  fo  itnb  bie  SBinfel 
einanber  glei*. 

6«  feien  Safel  XXXV,  DJ  $tg  14  bie  beiben  parallelen  (fbenen  MN  unb 
OP,  unb  oon  ben  beiben  ©infcln  BAC  in  MN  unb  EDF  in  OP  ber  S*enfel 
VC  |  DK  unb  ber  S*enfel  AB  |  DE. 

5Jea*t  man  AB  =  DE,  unb  AC  =  DF,  unb  iiept  BC  unb  EF,  fo  jeigt 
MI ,  oo§  A  ABC  =  A  1>EF  ift. 

Denn  $iel>t  man  bie  Jütnien  AI),  BK  unb  CF,  fo  tft  ABDE  unb  ACFD 
ein  »Parallelogramm  (oergl.  S.  679  9er.  24);  ba&ec  BK  |  AD,  unb  CF  #  AD; 
folgli*  BE#  CF  (oergl.  S.  640  9er.  3  unb  8. 1814  9er.  30);  Dauer  au*  BC  =  EF 
(oergl.  S.  678  9er.  21). 

($S  ift  aber  bur*  bie  Äoiiftruftion  AB  =  DE,  unb  AC  =  DF;  ba  nun  tu 

beiben  £reietfen  ABC  unb  DEF  bie  Drei  Seiten  be*  einen  ben  brei  Seiten  be* 

anbern  glei*  ftnb,  fo  |lnb  au*  (oergl.  «S.  674  9er.  II)  bte  beiben  Dreierfe 

fongruent;  unb  ba&er  au*  ^_  BAC  =  EDF. 

_   ^         .     „     ,,        .      \ji  <i  HO  Viu)tt]<L<(dr> 

fe.  2M>.  (Stntge  Probleme  ber  Stereometrie. 

fcafel  xxxv,  d. 

t  9C  u  f  g  a  b  e  1. 

$on  einem  fünfte  A  auperpalb  ber  "bene  MN  ein  'Perpenbifel  auf  birfelbe 
ju  fallen. 

Kuflöfung.    fttg.  15. 

9Ran  ;iel)t  tu  ber  <*beiti-  MN  eine  beliebige  Ktntr  CD,  Pur*  ACÖ  legt 
man  eine  (*bene,  ioel*e  MN  in  CD  bur*f*neiber ;  in  tiefer  (*bene  «ieb^t  man 
AF.  fenfre*f  auf  bie  Tur*f*nttt$linte  CD;  ferner  jiebl  man  in  ber  Cbeite  MN 


yGc 
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Die  fcinie  EF  ebenfalle  fcnfrec^t  auf  CD;  Dur«  AEF  legt  man  eine  Dritte  dbene 
unt>  jie&t  in  Dtcfer  AB  fenfre«r  auf  EF;  alebann  ift  tiefe  Unit  AB  Da«  per- 
langte  ^erpenbifel. 

JB  e  ro  e  i  e.  ,  . 

Da  CO  auf  AE  unb  EF  fenfre«t  ift,  fo  ift  fte  auf  Der  öbene  AEF  fenf» 
re«t  (na«  *r.  18) ;  baber  ift  au«  bie  «bene  MN  fenfretfct  auf  Der  @bene  AEF 
(na«  *r.  20).  2>a  nun  AB  auf  Der  Äinie  EF,  Der  $ur«f«nitt«linie  ber  beiOen 
Sbenen,  fenfre«t  ftebt,  fo  fte&t  flc  auf  ber  gangen  «bene  MN  fenfre«t  (na« 
*r.  3t). 

SC  u  f  g  a  b  e  2.  2 

3n  einem  fünfte  A  innerhalb  Der  Öbene  MN  ein  $erpenbifel  auf  Dtefrlbr 
$u  errieten. 

SCuflöfung.  gig.  16. 

ÜKau  nimmt  einen  beliebigen  $unft  C  außerhalb  Der  (f bene  MN ,  unb  fällt 
von  tl)tn  au«  bae  '.ßerpenbifel  CD  auf  bie  (fbene  MN,  unb  legt  bur«  ACI)  bie 
(Sbene  EF;  in  tiefer  $iel)t  man  AB  j|  CD;  alebann  ift  AB  bae  perlangte  $er. 
penbifel. 

Sero  ei«. 

2>iefer  ergibt  fi«  au«  »Jtr.  26. 

Bufafc. 

3öifl  mai  eine  (Sbene  auf  einer  anbern  fenfre«t  errieten,  fo  erriefet 
man  auf  ber  «inen  in  einem  beliebigen  fünfte  ein  ^erpenbifel ,  unb  legt  burd) 
biefe  eine  Sbere;  biefe  ift  (na«  9er.  20)  fenfre«t  auf  ber  anbern.  , 

Üf  u  f  g  a  b  e  3.  :i 
Ten  9ceiguigeroinfel  ABC  ber  Stnt'r  AB  gegen  bie  Sbene  MN  ju  jinben. 

«uflöfung.  $ig.  17. 

2Ran  fällt  ate  einem  beliebigen  fünfte  A  ber  Äinie  AB  ein  »JJerpenbtfel 
AC  auf  MN ,  unt  jie&t  BC;  alebann  ift  ABC  ber  gefügte  9ceigung*rotnfel. 

SB  e  ro  e  i «. 

3fr  ABC  roirtli«  ber  9ceigung«roinfel  ber  Ütnie  AB  gegen  bie  (Ibene  MN, 
fo  inuf  er  na«  bei  obigen  drflärung  (S.  1810  9er.  8)  ber  f  lein  fte  fein,  ben 
Die  2inie  AB  mit  ten  in  ber  (fbene  MN  bur«  ben  $unft  B  gezogenen  Linien 
ma«en  fann.  (Rat  jie&t  alfo  irgenD  eine  anbere  fcinie  BD  =  BC,  unb  ferner 
CD  unb  AD;  alebinn  ift  ACD  ein  re«troinflige«  Dreterf,  unb  AD  feine 
•fcoporenufe ,  alfo  AD  >  AC.  3n  ben  beiben  Dreiecfen  ABC  unb  ACD  ftnD 
aber  bie  Seiten 

AB  =  AB,  unt  BC.  ~  BD  Dur«  Äonftruftian ;  unb  nur  \D  >  AC. 
S>a  nun  ber  grdjern  Seite  au«  Der  größere  Stftnfel  gegenüberliegt  (ocrgl. 
5.  675  9er.  13,  f0  mtfc  au«  £_  ABB  >  z_  ABC  fein,  Demna«  ift  ABC 
Der  fleinfte. 
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Sufdfre. 

f.  3fl  ABC  Der  rietnfle  unter  allen  ©infein,  Den  AB  mit  Den  in  Der 
(Sbene  MN  Dürrn  B  gezogenen  ginien  tnad)en  fann,  fo  mu§  fein  9eeben*  ober 
Supplementäroinfel  ABE ,  Den  AB  mit  Der  nad)  E  oerlängerten  ginie  BC.macgt, 
Der  grofjte  unter  allen  fein. 

2.  Bie&t  man  in  MN  Dura)  B  ein  ^erpenDifel  FG  auf  EC,  fo  ift  ABK  =* 
ABG  «  1  9ted)ten.  STUe  ginien,  roeldje  in  Der  Sbene  MN'  Durd)  B  ge&en ,  unD 
mit  BC  einen  fpifcen  SSinfel  bilben,  mad)en  aua>  mit  AB  einen  fpifcen  JBinfel; 
unD  alle  ginien,  roela^e  mit  BC  einem  jtumpfen  SSinfel  mad)en,  bilDrn  aud) 

mit  AB  einen  fhtmpfen. 

4  $  u  f  g  a  b  e  t. 

!T>urcb  eine  graDe  ginie  AB  eine  (Sbene  MN  fo  $u  legen,  Dafj  ite  einer 
anDern  geraDen  ginie  CD  außerhalb  Der  (Sbene  parallel  roerDe. 

SCuflöfung.  ftig.  18. 

Scan  legt  Durd)  CD  unD  irgenD  einen  §>unft  Der  ginie  AB  eine  (Sbene, 
unD  in  Diefer  giebt  man  Dura)  Den  $unft  E  eine  ginie  FG  |CD;  alfDann  geben 
Die  gfnien  AB  unD  FG ,  roeldje  fid)  in  E  fdjneiDen,  Die  gage  Der  gefudjten 
@bene  MN. 

«Bemeid. 

X>te  ginie  CD  ift  parallel  mit  Der  ginie  FG  in  Der  (Sbene  MN,  unD  $n>ar 

Durd)  ßonftruftion ;  Dafjer  ift  fte  (nad)  8. 1811  9er.  27)  mit  Der  janjen  (Sbene 

parallel.  .  , 

Bufäfce. 

1.  £urd)  $wei  gcraDe  ginien,  mit  AB  unD  CD,  meldje  niejt  in  einer  unD 
Derfelben  (Sbene  liegen,  laffen  ftd)  groei  (Sbenen  legen,  roeldje  emanDer  parallel 
ftnD.  Denn  roic  Die  (Sbene  MN  parallel  Der  ginie  CD,  fo  lä&f  ftd)  aua>  eine 
(Sbene  Dura)  CD  legen,  n>eld)c  Der  ginie  AB  parallel  ifl;  alebann  laufen  jroei 
einanDcr  fdjnciDentc  ginien  in  Der  einen  (Sbene  $tueien  fid)  fdnciDenDen  in  Der 
anDern  parallel ;  De$balb  ftnD  (nad)  @.  1815  9er.  35)  aua)  Die  Ebenen  parallel. 

2.  gür  jioei  gerate  ginien,  toie  AB  unD  CD,  Die  nid)t  in  einer  unD  Der» 
felben  (Sbene  liegen,  giebt  e$  für  Die  Durd)  Diefelben  gelegten  (Sbenen  nur  eine 
einzige  gage,  in  Der  fte  parallel  jtnD,  rocil  Die  gagc  einer  jeDen  Durd)  $n>et 
einanDer  fdjnet'DenDe  ginien  beftimutt  ift. 

8f  u  f  g  o  b  f  5. 

5  Smifcften  jmei  geraDen  ginien  AB  unD  CD  ,  Die  nid)t  in.M'nerlei  (Sbene liegen 
unD  oon  unbeftimmter  gänge  ftnD.  Die  gage  Derjenigen  gn-aDen  ginie  KF  *,u 
befKmmen,  meiere  auf  beiDen  3ugleid)  fenfrcd)t  frefjt. 

SCuflöfung.  gig.  19. 
9Ran  legt  Durd)  AB  unD  CD  Die  beiDen  cinanDer  paralelen  (Sbenen  MN  unD 
OP;  Darauf  errietet  man  über  AB  eine  auf  beiDen  parallelen  (Sbenen  fenf. 
red)tc  (Sbene  AK,  unD  eben  fo  über  CD  Die  auf  beiDen  ptrallelen  Ebenen  fenf. 
redjte  (Sbene  CD ;  aleDanu  ifl  Die  Xnird)fa)nitt*lillt«  Diefer  ieiDen  feufredjten  (Sbe» 
nen  nämlid)  KF,  Die  gefudjte  auf  beiDen  ginien  AB  unD  CD  fenfrrrfjt  ftebenDe  ginie. 
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"  i       '  »e»ei«. 
£>a  bie  beiben  ebenen  AR  unb  GD  auf  ben  beiben  ebenen  MN  unb  OP 
fenrre^t  flehen,  fo  |te&t  iljre  $urcfrfd>mtt«ltnic  EF  ebenfalls  auf  biefen  beiben 
Ebenen  fenfredjtmatt)  6. 1813  tfr.  23  nnb  na*  e.  1815  9cr.  34);  fte  tft  oud) 
fenfredjt  auf  ben  2tnten  AB  unb  CD  (nad?  @.  1809  3fr.  6). 

§.  261.  93on  ben  förperlidjen  SBinfeln. 
Safel  xxxv,  D. 

(Sin  f  örperliajer  SBinf  el,  angulus  solidus,  ober  eine  6 <f e  l>ei§t  ber*  1 
icntgc  SBinf  elraum,  roeldjer  grotfdjen  meieren,  in  einem  unb  bemfelben  fünfte 
ftd)  fc^neibenben  ebenen  liegt.  SBenn  alfo  me&r  alä  jroei  gerabe  ginien,  oou 
betten  aber  niajt  meljr  al«  je  jtoet  in  einer  ebene  liegen,  in  einem  fünfte 
$ufammentrejfen,  fo  bjlben  fte  einen  förpcrlia)en  «Bin fei. 

SB  ie  Diele  gerabe  Sit  nie  n  ftd)  jur  ©ilbung  eine«  förperltajen  SBinf  el« 
oereinigen,  fo  oiele  ebene  93infel  entfielen,  roelaje  aufammen  ben  för* 
perltdjen  SBinfel  einfcfclte&en. 

Su  einem  förperlidjen  SBinfel  ftnb  wenig flene  br ei  erforberlidj  (oergl. 
©.  1373  9cr.  2. 

SBenn  ein  förperlirtjer  SBinfel  aus  brei  ebenen  befte&t,  fo  ftnb  jebe  jroei  ber» 
felben  jufammcn  a,rö&er  al*  ber  Dritte;  roie  fdjon  oben  (S.  1373  9cr.  3)  beroiefen. 

£ie  «Summe  aller  ebenen  SBinfel,  bie  einen  förpecltcpett  bilben,  rote  groß  58 
au*  i&re  Sn;aty  fein  mag,  ift  fleiner  al«  4  {Redete,  roie  oben  (3.  1373  9fr.  4) 
berotefen  roorben. 

Sörnn  $roei  ßörperroinfel,  jeber  oon  brei  ebenen  SBinfeln,  geSilbet  roerben,  3 
roelaje  einzeln  einander  gleid)  ftnb,  fo  maajen  bie* ebenen,  in  benen  bie  gleiten 
SBinfel  liegen,  mit  einanber  gleite  SBinfel. 

6*  fei  2fig-  20  ber  SBinfel  ADC  —  ade,  SBinfel  ADB  =  adb,  unb  SBinfel  4 
BDC  =  bdc;  alsbann  müifen  bie  ebenen  ADC  unb  ADB  benfelben  SBinfel  mit 
einonter  madjen,  roie  bie  ebenen  ade  unb  adb. 

üRan  nimmt  bie  2änge  oon  DB  roißfürlicb  unb  aie&t  BE  fenfredjt  auf  bie 
ebene  ADC.  9Cu«  bem  fünfte  E,  roo  ba»  $erpenbifel  BE  bie  ebene  fdjneibet, 
Sic^t  man  EA  unb  EC  auf  DA  unb  DC  fenfredjt;  ferner  $ief)t  man  BA  unb  BC. 

hierauf  mad)t  man  db  =  DB,  unb  jieljt  be  fenfredjt  auf  bie  ebene  ade; 
auö  bem  fünfte  e,  roo  ba«  ^erpenbifel  bc  bie  ebene  fdmeibet,  man  ea 
unb  ec  auf  da  unb  de  fenfreefct;  ferner  $ietyt  man  ba  unb  br. 

Tai  Dreiecf  DAB  ijt  red)troinflig  in  A,  unb  baö  #reiecf  d;ib  in  a.  SBenn 
ndmlidj,  roie  Zaftl  XXXV,  D,  $ig.  1,  PR  ein  ^erpenttfel  auf  tit  ebene  MN, 
unb  BD  eine  Sinte  in  btefer  ebene  ijt,  unb  roenn  man  aus  bem  §?u§e  R  beä 
$erpenbifcl$  RQ  feufredjt  auf  BD  unb  rnblttfj  VQ  str&r,  fo  ijt  biefc  fcinic  PO 
aud)  fenfreefct  auf  BD. 

Stimmt  man  nämlicf)  QB  =  QD,  unb  3t'e&t  RH ,  RD,  PB  unb  PD,  fo  iji 
bie  frbräge  2inie  RR  =  RD  ;  unb  fn'nftcbtlid)  De*  *ßerpenbifcl$  PR  ijt  PB  «=»  PD, 
roeil  RH  =  Ri>  (oergl.  3.  1812  <Rr.  t!));  betnnad)  jinb  bie  beiben  fünfte  P  unb 
Q  gleid)  rocit  oon  ben  enten  H  unb  D  entfernt,  unb  folglich  ijt  PQ  'in  ber 
Witte  oon  BD  auf  RD  fenfreebt. 
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S«  ijt  nun  in  gfig.  -20,  BE  fenfrecht  ouf  Der  (Sbene  ADC  ,  in  roelcber  Die 
üinie  DA  liegt;  auf  Diefe  ijt  EA  fenfredjt  gebogen,  alfo  oom  gu§e  De*  $er» 
penDifcl«  aus;  Dalmer  ift  aud?  BA  oou  Der  opifce  Deel  ^PerpenDifel«  aus  auf  Die* 
felbe  Üinie  gebogen,  fenfrecht  auf  Derfelben,  unD  bei  A  ijt  ein  echter  SBinfel; 
Da«felbe  gilt  oon  Der  Äinie  ba  unD  Dem  äiSinfel  a.  35a  nun  Durd)  Äonjtruftion 
DB  =  db,  fo  ijt  A  DAB=  A  <l«b  (oergl.  3.671  >Jcr.  I);  Dalmer  DA  =  da, 
unD  AB  =  ab. 

Stuf  gleiche  «rt  lä§t  ftd)  bemeifen ,  Da§  DC  =  de  unD  BC  =  bc. 

@«  ijr  Dafcer  Da«  Sßierecf  DAEC  gleich  Dem  SJierecf  daec;  Denn  legt  man 
Den  ÜBinfel  ADC  auf  Den  gleichen  2Binfel  ade,  fo  Da§  Der  gdjenfel  DA  anf 
Den  2a>nfel  da  311  liegen  fommt,  fo  fällt,  roeil  DA  =  da  unD  DC  =  de,  aud) 
Der  vJ5unft  A  auf  Den  ^unft  a,  unD  Der  $unft  C  auf  Den  $unft  c.  ferner 
fällt  Da«$erpenDifel  EA  auf  Da«  $erpcnDifel  ea,  unD  Da«  *J>erpenDifel  EC  auf  Da« 
"PerpenDifel  ec ;  r«  fällt  alfo  aud)  Der  Sdjnittpunft  K  auf  Den  Schnittpunft  e, 
unD  e«  ijt  Afc  =  ae. 

6«  ijt  ferner  Da«  £>reiecf  AEB  in  E  unD  Da«  £reiecf  aeb  in  e  redjtnjinf- 
lig;  ferner  ijt  Die  #opotenufe  AB=»ab,  unD  Die  Äatbetc  AE  =  ae;  e«  ijt 
alfo  A  AEB  =  ^  aeb  (oergl.  8.  676  9er.  16);  Da&er  enDlid): 

l_  EAB  =  /_  eab. 

£iefe  beiDen  28inf  el  finD  aber  Die  9c  e  i  g  u  n  g  «  ro  i  n  f  e  l  jroifcfcen  Den  (Sbenen 
MX.  unD  AD»,  unD  $roifd)rn  Den  (Jbenen  ade  "unD  adb;  e«  finD  alfo  Diefc 
beiDen  Neigungen  gleich. 

28enn  rorperlitbe  SBinfel  au«  gleichen  ebenen  3Sinfeln  jtifantmcngefefot 
finD,  unD  Dabei  Die  gleiten  Spinfei  in  Der  gleichen  9ceif)e  unD  Äicbtung 
auf  ein  an  Der  folgen,  fo  ftnD  Die  förderlichen  9Siufel  gleicf),  unD  fallen  in 
einanDer  gefdjoben  jufaintneu. 

@«  ijt  oorljer  fdjou  gegeigt,  Da§  Da«  "Eierecf  DAEC  Da«  Hierecf  daec  Decft; 
Da  ferner  a  AEB  =  \  aeb,  fo  ijl  auch  EB  =  eb,  unD  e«  fällt  Der  $unft  B 
in  Den  funtt  b,  unD  Die  Üinie  DB  auf  db;  Dafjer  fallen  Die  beiDen  förperlid)en 
33infrl  yan$  in  einanDer. 

£iefe«  Bufammenfallen  finDet  aber  nur  Dann  jtatt,  roenn  Die  gleiten  ebenen 
3ötnfcl  aud)  in  Der  gleichen  9ceihe  unD  Dichtung  auf  einanDer  folgen.  £eun 
folgten  fic  in  umgef Carter  SDrDuung  auf  einanDer;  oDer,  roa«  Da«felbe  ijt, 
lägen  Die  ^erpenDifel  EB  unD  eb  gegen  Die  ßbenen  ADB  unD  adb  jtatt,  mit 
luubcr  au  Den  nämlichen,  ieut  an  eutgegengefefcten  Seiten,  fo  toäre  c«  unmöglich, 
Die  beiDen  förperlicfoen  2Öinfel  in  einanDer  fallen  311  machen. 

9fid)t«Dejron)eniger  hätten  Dod)  Die  (Sbenen,  in  meldten  Die  gleiten  SSinfel 
liegen,  nach  Dem  oorbergebenDen  Mebrf«(jc  eine  gleiche  Neigung  gegen  einanDer; 
alfo  mären  Die  forperliajen  3£tnfel  in  allen  ihren  5Bejrimmung«jrücfen  einanDer 
oollfommen  glcid),  ohne  Dop  fte  fieb  Decften.  Ö«  folgt  alfo  Darau«,  Da§  Die 
(Gleichheit  (er  ebenen  Ütfinfel  jiuifcben  Den  .Hauten,  unD  Die  (Gleichheit  Der 
Weigung«ioinfel  jivifcben  Den  (Sbenen  noch  nicht  [lit  oolligen  oDer  abfoluteu 
<«lnrhl)ett  Der  förperlicben  SBinfel  hinreicht. 

T\t\t  (^Icichbeir ,  nn'lcbr  feiwe  I^ecfuiig  hervorbringt,  unterfcheiDct  man 
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oon  ber  abfohlten  Decfung  b""oorbringenben  burd)  ben  Tanten  f o m tnr f  r i f d)e 
Wie  idibeit.  (Sä  beiden  taher  förperh'c^r  ÜÖinfcl ,  beren  ebene  ^ in  fei  jroar 
einzeln  rinanber  gleid)  finb,  ober  in  umgefebrter  jDrbnung  auf  rinanber  folgen, 
in  mm  etrtfd)  gleite,  ober  aud)  blo*  fontme  tri  fd>e  förperlid)e  äöinfel, 
mögen  jte  au$  brei  ober  meiern  ebenen  38infeln  begeben. 

SBei  Figuren  in  eiiv:r  Sbene  gibt  es  feine  befonbere  fnmmetrifdje  ©leid)» 
bett,  fontern  bie  ebenen  fummetrifeben  (int  aud)  babei  abfolur  gleid)  unb 
betfen  fid). 

3f  11  f  g  a  b  c.  6 

vXus  frei  gegebenen  ebenen  ©infein,  loeldje  einen  forperlicben  bilben,  burd) 
eine  £eid)nung  in  ber  (?bene  ben  9ceiguugäroinfel  $u  frnben,  ben  jroei  jener 
(?benen  mit  einanter  macben. 

9f  uf  (öfiing. 

Cr«  fei  ^ig.  21  bei  gegebene  förperlidje  äöinfcl  I»,  beffen  biet  ebene  ©infel 
ADB,  ADC  unb  BDC  befannt  ftnb;  man  »erlangt  bie  Söinfel,  rorld)e  je  ,jn>et  tiefer 
(?benen  mit  einanber  machen;  3.  SB.  bit  (fbenen  ADB  unb  ADC,  alfo  ben 
SSinfel  kau. 

SDtan  $etd)net  in  einer  Gbene  bie  bret  ebenen  9Stnfel  bee  forperlidjen  ÜBin« 
feie,  unb  jroar  neben  cinaber  fo  ba§  bda  —  BDA,  ade  =  ADC,  unb  cdb'=CDB, 
ferner  l>d  unb  b'd,  jebes  gleid)  BD  am  förperlid)en  SSinPel ;  au$  ben  fünften 
b  unb  b'  giebt  man  ba  fenfredjt  auf  da,  unb  b'c  fenfredpt  auf  de;  beibe  $>er« 
penbifel  inerten  fieb  in  irgenb  einem  fünfte  e  fdjnetben. 

SWir  bem  ^albmejfer  ab  bcfdjretbt  man  aud  a  ben  $albfreiö  l>ß< ,  unb  ;tebt 
bie  ütnie  ße  fenfred)t  auf  b#;  nad)  bem  fünfte  ß ,  roo  bae"  *J>erpenbifel  ße  bie 
'^enpberie  bee  ^albfreife*  febneibet,  jiebt  man  ben  9?afiuä  iß;  alsbanu  ifr 
ber  SBinfel  ^at  ber  gefudjte  Weigungetroinfel  ber  beiben  Cbcnen  ADC  unb  ADB, 
b.  b.  er  ifr  gleid)  bem  äüinfel  BAE. 

djiJnii  Sero  et  6. 

Um  biefe  (*leidibeit  ;u  beroeifen,  bot  man  \\\  geigen,  ba§  bae  Dreierf  ae/? 
in  ber  (?bene  bem  Drrt'ecfe  AEB  mit  Äörper  gleid)  ifr. 

Die  beiben  Xreiecte  BDA  unb  bda  ftnb  redmvinf Mg  in  A  unb  a  ;  bie  3öin» 
fei  in  D  unb  d  ftnb  gleid);  alfo  aud)  bie  SSinfel  in  B  unb  b;  and)  bte  #i)po* 
tenufe  DB  —  db;  folglid)  ifr  &  BDA  ^  ^  bda;  olfo  aud)  bie  Katbete  DA  =  da, 
unb  bie  .Ratbete  AB  s»  ab;  nie*  Labien  tee  $albf  reife*  b/?f  ifr  aber  aud) 
ab  «=  a/9. 

Stuf  gleite  Sfrt  beioeiet  man,  ta§  be  -  de. 

Daraus  folgt,  bafj  bae  SJtererf  DAEC  =  d«ec,  alfo  aud)  bie  Seite  Ae=ae. 
Dafjer  baben  bie  beiben  red)tn>infltgen  Dreiecf  e  AEB  nnb  »eß  gleid)e  .£>i)potenufen 
unb  eine9  gleid)e  Stattete ,  unb  ftnb  beebalb  f ottgruent ;  folglid)  tft  aud)  ber 
curd)  5nd)nung  in  ber  @bene  gefunbene  9Binfel  , '.i.  gleid)  bem  28infel  BAE, 
b.  b.  bem  9?etgungärotnfel  ber  beiben  (Ebenen  ADC  unb  ADB. 

^ Uf  ber  »J> unf t  e  in  ber  ebenen  ai gnr  ;nu'fdien  a  unb  b ,  fo  ift  ber  SßinPel 
.?a<  frumpf.   3mmer  aber  mt§t  er  bie  inabre  Neigung  ber  (Sbenen  Damit 
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Die  «uflöfung  für  alle  göBe  griff ,  fo  ijl  auch  Der  »etguugdroinfel  in  Der  übt ne 
Durch  /*a«,  unb- nicht  Durch  /iae  bejeicbnet. 
k7      ©int  Drei  ebene  SB  in  fei  gegeben,  fo  lägt  fieb  nur  unter  folgenden 
»ebingungen  ein  förperlicher  äöinfel  barau«  bilDen: 

1.  Die  Summe  Der  Drei  gegebenen  Sßinfel  raufc  Neiner  al«  oier  Äed)te 
fein  (oergl.  @.  1373  9fr.  4j. 

2.  3eDr  groei  Derfelben  gufammengenonuuen,  müjfen  gröfer  fein,  al«  Der 
Dritte  (oergl.  S.  1373  9fr.  3). 

3.  3eDer  einzelne  SSinfel  mu§  größer  fein,  al«  Der  UnterfcbieD  Der  bciDen 
anDern.  9?immt  mau  j.  95.  in  ^ig.  '2\  Die  bciDen  SSinfel  bda  unD  ade  $ufam« 
men ,  fo  mu§  Der  Dritte  cdb'  oon  Der  JBefcbaffenheit  fein ,  Da§  Da«  ^Je  rpenDifel 
b'c  auf  Die  Seite  de  Den  Durebmejfer  b*  3roifcben  feinen  (SnDen  b  unD  «  fd)neiDet. 

2>er  SBinfel  cdb'  roirD  alfo  DaDurcb  begre^t,  Dajj  Da«  ^erpenDifcl  b'c 
jroifchen  b  unD  e  Durchgeht. 

SWan  jiebt  ferner  au«  Den  fünften  b  unD  t  auf  Die  notbigenfau*«  oerlän» 
gerte  £inie  cd  Die  beiDen  ^JerpenDtfcl  bf  unD  «g,  roelche  Den  mit  Dem  $alb» 
meffer  db'  an«  Dem  Sftittelpunfte  d  beschriebenen  Jfrei«  in  f  unD  g  fcbnet'Den; 
Sieht  man  al«Dann  Die  ÄaDien  df,  dg,  d«,  fo  finD  Die  beiDen  SSinfel  edf  unD 
edg  Die  beiDen  ®renjen  De«  aSinfels  cdb',  D.  b.  (oergl.  @.  1116  9fr.  1)  Der 
Sföinfel  cdb'  fann  rocDer  fo  grop  roie  cdf,  noch  fo  Nein  roie  edg  roerDen; 
Denn  bei  Der  ©rö§e  =  cdf  roürDe  Da«  au«  f  gezogene  ^erpenDifel  auf  Die  95er» 
längerung  oon  cd  nicht  jroifcfaen  b  unD  «,  fonDern,  roie  e«  Die  £borDe  bf  $eigt, 
in  Den  $unft  b  fallen ;  unD  bei  Der  ®rö§e  —  edg  roürDe  Do«  au«  g  gesogene 
$erpenDifeI  auf  Die  Verlängerung  oon  cd  auch  nia)t  sroifchen  b  unD  « ,  fonDern, 
roie  e«  Die  (SborDc  g«  3cigt,  in  Den  $unft  «  fallen. 

$a  nun  nach  Dem  Vorigen  (S.  1373  9fr.  3)  Der  eine  «Binfel  niemal«  Der 
Summe  Der  beiDen  anDern  gleich  roerDen  fann,  fo  bat  man  für  Die  eine  ©renje: 

/_  cdf  —  /.  ade  +  £_  adb. 

Diefe  (Bleichung  erhält  man  aud)  au«  Der  gigur.  Da  nämlich  bd  unD  df 
SfaDien  jtnD,  fo  ijl  Da«  2)reiecf  bdf  gleicbfcbenNig ;  Da  nun  db  au«  Dem  SJtittel* 
punfte  fenfredjt  auf  Die  <£horDe  bf  gejogen  ijl,  fo  ^«Ibirt  fte  Diefelbe  (oergl. 
6.  703  9fr.  1). 

<?«  ftnD  alfo  Die  beiDen  Dreiecfe  dhf  unD  dhb  fongruent,  unD  Daher  ihre 
äußern  äöinfel  gleich^ 

%üt  Da«  Dreiecf  dhf  ijl  Der  äußere  SSinfel  cdf, 
für  Da«  Dreiecf  dhb  ijl  Der  äujjcre  SBinfel  (ade  +  adb) ;  Daher 
i_  cdf  =      ade  -4-  £_  adb. 
Da«  Dreiecf  «dg  ijl  roegen  Der  beiDen  JRaDien  «d  unD  dg  ebcnfaü«  gleich« 
fchenflig;  Die  Verlängerung  oon  de  t^albtrt  ebenfalls  Die  £borDc  «g,  unD  Damit 

auch  Den  SBinfel  gd«,  alfo:  * 

L  cdg  —  L  cd«. 

gerner  ijl  Da«  glcichfchenflige  Dreiecf  bd«  in  Die  beiDen  fongruenten  l»<la  unD 
ad«  halbirt;  Daher  ijt 

</.  bda  =     ad«.  •.  5  y. 

....  <*«  ijl  aber       .  . 

/_  adt  =  £_  ade  -  /_  ah  ; 
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ober       l.     —  L  »de  —  L  «ig ; 

boljer  odg  =     ade  —     ad« ; 

ober        ^_  edg  =     ade  —  /_  adb ; 
ober  bie  anbere  ©ren3e  tfr  ber  Hnterfdjieb  Der  betten  anbern  ©infel;  bientit 
ijt  bie  ©ritte  ©ebtngung  beroiefen,  unter  roeldjer  ftd)  au*  brei  gegebenen  ebenen 
»infein  ein  forperlu$er  bilben  lä&t. 

SC  u  f  g  a  Ire.  8 

9Ctt*  jroet  befannten  oon  brei  ebenen  ©infein,  bte  einen  forprrlid)en  ©in* 
fei  bilben  ,  unb  bent  befannten  Üteigungsroinfel  tyrer  beiben  (5beneu  ben 
brttten  unbefannten  ©infel  $u  ünben. 

5Cuf  löfung. 

2>te  betben  befannten  ebenen  ©infel  feien,  in  $ig. 21,  adb  unb  ade,  unb 
ber  9ceigung*rot'nfel  i&rer  beiben  (Sbencn  fei  =  e<\ß ;  ber  gefud)re  ©infel  cdb'. 

9Rad)t  mau  bie  Betonung,  rote  für  bie  SCufgobe  bei  *Rr,  <»  3.  1821,  fo 
ftef)t  man  fdron  oorau*  ein,  ba§,  rote  flc^  bort  ber  ©infel  taß  au«  beut  ©in* 
fei  cdb'  ftnben  (te§ ,  ftcb  je$t  umgefebrt  cdb'  au«  *aß  muß  ftnben  (äffen. 

.  SRan  nimmt  roteber  db  roiflfürlid) ,  unb  siebet  auf  da  ba*  unbejtimmte 
$erpenbifel  b<;  ferner  maa>t  man  ben  ©infel  taß  gletdj  bem  gegebenen 
gungSrotnfel  ber  beiben  (Sbenen.  *u*  bem  fünfte  ß,  roo  ber  ©djeftfel  a0  ben 
au*  bem  Sfcittelpunfte  a  mit  bem  #olbmejfer  ab  befdjriebenen  Äreiö  fdjnetbet, 
jiebt  man  auf  ae  bo*  ^erpenbifel  ße,  unb  au*  bem  fünfte  e  auf  de  ba*  un* 
beftimmte  $erprnbtfel  ecb'.  $iefe*  fcbjteibet  man  in  b'  fo  ab,  bafc  db'  =  db 
ift ;  alebann  ift  cdb'  ber  gefugte  ttitte  ebene  ©infel. 

»eroei*. 

©enn  man  einen  förperlidjen  ©infel  mit  ben  brei  ebenen  ©tnfeln  adb, 
ade  unb  cdb'  btlbet,  fo  ift  bte  Steigung  ber  betben  (Sbenen,  in  benen  bie  ge* 
gebenen  ©infel  adb  unb  ade  liegen ,  bem  gegebenen  9ceigurtg*roinfel  eaß  gleidj. 

©enn  ein  förperlid)er  ©infel  oierfeittg  tfr,  ober  oon  oier  ebenen  9 
©infein  gebilbet  roirb,  fo  ftnb  biefc  oier  ©infel  gur  »efrimmung  ber  gegen* 
fettigen  Neigung  ber  (Sbenen ,  in  benen  bie  ©inf el  liegen ,  ntebt  meb^r  ^inret» 
d)enb;  benn  benft  man  jtdj  ben  Ijortjontalen  S)urd)fd)nitt  einer  oierfeitigen  » 
^oramibe,  beren  ©pifce  einen  oierfeitigen  förperltdjen  ©in fei  bilbet,  fo  ift 
fo!a>er  2)urd)fdjnitt  ein  Stereo? ,  roelcfce*  mit  benfelben  leiten  ungäbjig  oer« 
fdnebene  Sagen  Iraben  fann;  $.  JB.  ein  duabrat  fann  ju  unjäfyligen  Strombett 
oerftb>ben  roerben.  \e  nadjbem  bte  fpifcen  ©infel  fpifcer  unb  bie  fhimpfen  jtum* 
pfer  ftnb. 

3|t  bagegen  au§er  ben  oier  ebenen  ©infein  aud)  nod)  ein  %ei* 
gungdrotnfel  befannt,  fo  ift  ber  förperlicbe  ©tnfel  oollfommen 
be (timmt,  unb  man  fann  bie  Steigung  jroeier  beliebiger  (Sbenen  ftnben; 
benn  man  brauet  aUbann  nur  eine  diagonal  *@bene  burd)  ben  oierfeitigen 
forperlia>en  SBinfel  fo  gelegt  ju  benfen,  ba§  -fic  bem  befannten  9teigung*rot'nfel 
gegenüber  liegt ;  aUbann  ijl  ber  oierfeitige  f örpetlitb.  e  ©infel  in  |roei  breifeitige 
förperlicbe  ©infcl  geteilt. 
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3n  Dem  einen  biefer  breifeitigen  »infel  ftnb  $n>ei  ebene  ©tnfel  unb  t>er 
9ceigung«n>infel  befannt,  unb  e«  lo|t  ftch  barau«  nach  3Crt  ber  oortgen  8fuf* 
gäbe  ber  britte  ebene  SBinfel  ünben,  b.  b-  berjenige,  tt>e(d)er  in  Der  diagonal» 
ebene  liegt 

<£>at  man  biefen  gefunben,  fo  ftnb  in  Dem  groeiten  breifeitigen  förperlichen 
Sföinfel  bie  brei  ebenen  SBinfel  befannt,  unb  barau«  iäf t  ftcf»  nach  9frt  ber 
Aufgabe  bei  9fr.  6  @.  1821  ber  9reigung«minfel  finben ,  welker  ber  diagonal« 
ebene  gegenüber  liegt. 

10  3n  ähnlicher  SBeife  laffen  ftch  bie  (Reiguncjercmfel  *rotfcben  jeben  jroei  be* 
liebigen  (Sbenen  finben. 

9hid)  bem  Vorigen  läfjt  fid)  leicht  finben,  bafj  bei  einem  fünffeitigcn 
förderlichen  SBinfel  auf} er  ben  fünf  ebenen  ÜStnfeln,  bie  ihn  begrenzen, 
jroei  9?  cigung«iotnfe(  befannt  fein  muffen;  bei  einem  fech#fettigen 
aufjer  ben  fed)«  (fbenen,  brei  9ceigung«roinfe(  u.  f.  m. 

Um  ba«  eben  (Befagte  allgemein  au«subrücfen,  bezeichne  man  bie  B<ihl  ber 
Seiten  be»  förperlichen  SSinf ele  mit  n.  3  biefe«  n  =  3 ,  fo  braucht  man  außer 
ben  ebenen  SBtnfeln  gar  fetneu  9t  eigung«roinfel ;  tft  n  »  3  -4- 1 ,  fo  braucht  man 
auf  er  ben  ebenen  noch  1  9ceigung«nmtfel;  ift  n  -3  +  2,  fo  braucht  man 
2  9ceigung«n>infel  u.  f.  f.;  bezeichnet  man  nun  bie  *u  3  htnjufontmenbe  Bahl 
oon  Letten  mit  *,  fo  hat  man  für  n  —  3  -+-  i  auch  t  9ceigung«roinfel  nötb,tg. 

11  2Jcan  fann  auch  bie  gange  »eftimmung«n>etfe  fo  au«brücfen :  oon  fämmt* 
ltchen©efrtmmung«fiüeJen  eine« förperlichen Einfeld,  b. h-  oon  fämnrtltchm 
ebenen  unb  9teigung«rotnfeln  bürfen  nicht  mehr  al«  brei  unbefannt  fein. 

»ei  einem  breifeitigen  5.  ».  gibt  e«  brei  ebene  i«ib  brei  9ceigung«»infel, 
alfo  6  etücfe  im  ©anjen;  baoon  bürfen  nur  brei  befannt  fein;  bei  einem  oier« 
fettigen  gibt  e«  oier  ebene  unb  oier  9ceigung«ioinf el ,  alfo  im  (Sanken  acht; 
bah»  muffen  fünf  befannt  fein. 

12  Uebrigen«  fönnen  bie  fehlenbeu  brei  «Srücfe  foroohl  gleichartig  al«  ungleich« 
artig  fein;  $.  83.  bei  einem  breifeitigen  förperlichen  SBinfel  fönnen  I  ebener 
unb  2  9fcigunge»oinfel  fehlen. 

13  SBenn  ber  SBinfelraum,  ober  fteil  jrotfchen  jioei  Ebenen  meinem  gerotjftn 
Sertjaitniffe  #u«  ober  abnimmt,  fo  nimmt  auch  ber  gerablintge  9öinfel,  burch 
welchen  bie  Steigung  ber  betben  (Sbenen  gemeffen  nrirb,  ober  ber  9tetgung«ioinfe( 
in  bemfelben  Sserhältnijfe  $u  ober  ab. 

tiefer  ©aft  ift  eine  unmittelbare  golge  au«  ber  (Srflärung  be«  Neigung«* 
rotnfel«  (&.  1810  9cr.  9).  2Beil  er  aber  ba«  23erhältni§  jufamniengehöriger 
®rö§en  oerbeutlicht,  fo  fann  er  tyitv  eine  eigene  $arfle0ung  erhalten. 

@«  feien  $?ig.  22  AMNB  unb  AQKB  bie  beiben  (fbenen;  man  befchretbt  in 
ber  fenfrecht  auf  AB  ftehenben  (Sbene  BNR  au«B  mit  bem  beliebigen  4>albmeffer  BN 
ben  Sogen  npb  ,  unb  in  ber  ebenfall«  fenfrecht  auf  AB  ftehenben  (Sbene  AMQ 
mit  einem  gleichen  «fcalbmeffer  AM  ben  »ogen  MOQ;  ferner  flieht  man  in  ber 
Sbene  bnr  beliebig  ben  »abiu«  BP,  errichtet  in  P  parallel  mit  RQ  ba«  $er. 
penbifel  PO,  $ieht  in  ber  ßbene  AMQ  ben  »abtu«  ao,  unb  legt  eine  ebene 
burch  POAB. 
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£te  beiDen  (Sbenen  brn  unD  aqm  jinD  parallel,  Da  jie  auf  einer  unb 
Derfelben  2inie  AB  fenfre*t  lieben  (oergl.  S.  1815  Wr.  83);  es  ftnD  alfo  au* 
Die  £)urd)fd)nitte  Diefer  beiden  ifbenen  mit  einer  Dritten  (£bene  ABOP,  nämlid) 
Die  Linien  AO  unD  Kl*  parallel  (oergl.  3.  1815  Wr.  37);  Dalmer  finD  au*  Die 
©tnfrl  OAQ  unD  PBH  gleid).  Diefe  lefeterr  (3leid)bnt  per  beiDen  iötnffl  folgt 
unmittelbar  Daraue,  Daf  fte  beide  Die  Weigungäroinfel  Der  beiDen  (Ebenen  ünD, 
Da  beiDe  Scbenfel  oon  beiDen  SBinfeln  fenfredrt  auf  Der  £urd)fd)nitt«ltnie  ab 
lieben .  SRan  fann  Die  («leimbeit  aber  aud)  Durd)  Umfebrung  De«  Safte«  35 
auf  3.  1815  erbalten. 

3fr  nun  PBR  =  ^_  pbn ,  fo  ifl  aud)  Der  Äe  i  l  oDer  SBinfelraum  POABRQ 
gtetd)  Dem  Äeile  oDer  Sötnfelraume  POARNM;  Denn  Die  ($runDfläd)e  PBB  roürbe 
Die  anDere  (9runDfläd)e  PBN  genau  Deden,  Die  ^öbe  AB  roäre  aber  Diefelbe; 
alfo  müftren  Die  beiDen  Äeile  gang  gufammenfallen.  SSäre  aber  Der  SSinfel  PBR 
irgenD  mit  oiele  ©cale  genau  in  Dem  9öinfel  NBR  enthalten,  fo  mürDe  aud) 
eben  fo  oiele  Walt  Der  fteil  POABBQ  in  Dem  Äeile  NMABRQ  entbalten  fein. 
SRan  ift  aber  berechtigt,  oon  ganzen  Bahlen  auf  beliebige  Bablen  gu  fd>lie§en 
(mit  fogleid)  beroiefen  roerDen  roirD);  ei  rotrD  ftd)  alfo  aua>  Der  Äeil  POABRQ 
ju  Dem  gangen  Äeile  NMABRQ  oerbalten,  toie  Der  SSinfel  P«R  gum  SBinfel  NBR, 
roeltbe«  au*  Das  SSerbältnif?  groif*en  Diefen  beiDen  33infeln  fein  mag.  <?« 
fann  alfo  aud)  Der  2Btnfel  NBR  gum  SJcaafje  Des  gangen  Äeil«,  oDer  jum 
3Raa§e  Der  Steigung  groif*en  Den  beiDen  (Sbenen  genommen  roerDen. 

©$on  bei  Der  «Reifung  Der  Parallelogramme  (3.  696  9er.  12)  ift  ein  abn»  14 
lieber  @*lu§  mit  bter  oon  gangen  Bablen  auf  beliebige  gema*t  roorben.  Um 
Diefe  ©*lufcroeife  gang  allgemein  angeben  gu  fonnrn,  mu§  man  guerft  einige 
9u«brüa?e  unD  Warnen  fefrfrellen. 

Ter  Wenner  eine«  58ru*e«  gtebt  Die  SCngabI  Der  gleiten  $beile  an,  in 
roeld)e  eine  gange  (Sinbeit  getbeilt  roorDen  (oergl.  €>.  463  9er.  1);  ftebr  man 
nun  für  geroiffe  Salle  Diefe  gleicben  ätyeile  felbft  alt  gange  (ftnbeiten  an,  fo 
fann  man  Den  Bäbler  &e«  Söru*e«  ebenfall«  al«  eine  gange  Babl  anfeben, 
wobei  man  aber  jeDo*  im  Sinne  behält ,  Da§  Die  (Sinbeiten  Diefer  gangen  Babl 
nur  Dur*  Den  Wenner  beftimmte  glei*e  %\)tilt  Der  roabren  (Sinbeit  ftnD.  £>enft 
man  fid)  alfo  g.  58.  jtatt  Der  roabren  (Sinbeit  Deren  2C*tel  al«  (Sinbeit,  fo 
ftnD  Vs,  V«,  7/g  roie  Die  gangen  Bablen  3,  5,  7  angufeben.  £>bne  genauere 
UnterfdjeiDung  muß  man  alfo  unter  Bablen  aud)  Die  SBrü*c  oerjreben. 

Set  Der  SßerroanDlung  Der  geroöbnli*en  9Jrü*e  in  $eginialbrü*e  laffen  jid) 
Die  Unteren  oft  Dem  SBertbe  Der  eriteren  uur  annäbern,  ni*t  oottig  gletd) 
macben  (oergl.  480).  9fu«  einer  Spenge  oon  Bablen  laffen  ji*  Die  Data* 
Dratrourgeln  nur  annäberung«roeife  angeben  (oergl.  3.  517  unD  ©.  522) ;  troe 
Dem  erijtiren  fic  unläugbar,  roeil  ibre  CLuaDrate  oorbanDen  finD.  SRan  fann 
Demnacb  Die  Bablen  in  oollfränDig  angebbare  unD  unoollftänDig 
angebbare  f*ciDen,  gu  reellen  lederen  alle  irrationalen  ©urgeln 
geboren. 

®«  giebt  @rö§en ,  roeld)e  ft*  Durah  nid)i«  SCnDere«  oon  einanDer  unterfebei* 
Den  laffen,  alö  Durd)  Die  Babl,  roeld)e  angiebt,  roie  oiele  SRale  Die  eine  C»rö&e 

*obrif  ptaft.  Sfffabrt«funbf.  115 


Digitized  by  Google 


ißon  fren  fcrpfrlicftcn  Sßtnffln. 


in  cer  onbern  enthalten  ift;  3.  S.  gmei  Sogen  beäfelben  Äretfe*,  von  benen 
per  eine  10°  Der  anberc  30°  enthält,  unterfcheiben  (ich  nur  burch  Die  B<»&1  3, 
meiere  anhiebt,  bajj  Der  erftere  Sogen  Drei  SKal  in  bem  gweiten  enthalten  ift, 
oDer  Da§  ber  erftere  mit  3  niultipligirt  werben  mufj,  um  Den  gweiten  gu  erge» 
ben.  Solche  (3rö§en  beiden  gleichartige,  allgemein  burch  h  =  ma  gu 
bezeichnen,  wo  in  Den  ÜRultiplifator  angiebt.  Unglei(hartige(3rö§en  ftnb 
Dagegen  folche,  Die  ftcb  auch  noch  burch  anbere  fögentbümlichfeiten  oon  ein*- 
anDer  unterfcheiben ,  wie  Sogen  unD  Söt'nfel,  Äint'en  unD  flächen,  flächen 
unD  Körper. 

9Benn  ungleichartige  ®rö§en  bie  ßigenfebaft  haben,  Da§  jte  immer  gu» 
gleich  abnehmen,  oDer  immer  gugletch  gunehmen,  fo  heißen  jte  un* 
mittelbar  gufammenge  bör  ige,  wie  Sogen  unD  SSinfel,  2inien  unb 
flächen,  flächen  unD  Äörper.  Dagegen  fönnen  g.  S.  SCbfgijfen  unD  OrDina« 
ten  fo  befchaffen  fein  (oergl.  S.  1193),  ba&  währenb  Die  einen  roachfen  Die 
anDern  abnehmen,  trofc  Dem,  Da§  fte  gu  einem  unD  Demfeiben  fünfte  einer 
Äuroe  gehören;  folche  ©rö§en  feigen  mittelbar  gufammengebörige. 

»ach  biefen  Semerfungen  ld#t  jich  nun  folgenDer  ©a&  über  Die  ungleich« 
artigen  aber  unmittelbar  gufammengebörigen  Drögen  auffteflen. 

• 

2  e  h  r  f  a  (j. 

15  &ann  oon  gmei  ungleichartigen  aber  unmittelbar  gufammengebörigen  (3rö§en 
a  unb  A  bemiefen  werben,  ba§  für  jeben  möglichen  aber  oollftänbig  angeb* 
baren  SBertb  oon  m,  jebeämal  wenn  a  j«  b  =  ma  mirD,  auch  A  ju  B  = 
mA  wirD,  fo  ijt  bamit  zugleich  bewiefen,  Da§  auch  für  jeben  möglichen  aber 
u  11  Do  II  jt  än  b  ig  angebbaren  SSertb  oon  m,  alfo  im  Allgemeinen  für 
jeben  möglichen  SBertb  oou  m  bie  ©röfie  A  3U  B  =  mA  werben  mufj,  wenn 
a  gu  b  —  ma  roirb. 

Semeid. 

<?$  fei  m  eine  unoofljtänDig  angebbare  Bohl;  follte  nun  bei  b  =  raa  nicht 
auch  B  =  m  A  fein ,  fo  müßte  ti  entweber  gröfjer  ober  fleiner  fein. 

Angenommen  e$  fei  größer,  alfo  roenn  man  biefen  SBerth  mit  B'  bezeichnet: 

B'  =  (m  +  e)  A. 

<5d  bezeichnet  rn  +  e  eine  ooHjtänbig  ober  unoollftänbig  angebbare  Babl, 
welche  gröfjer  ale*  m  ift.  SBelcbea  SBertb  a6er  auch  irgenb  m  unb  e  haben 
mögen,  fo  ijt  e*  boch  oon  felbft  einleuchtenb,  ba§  man  immer  eine  oollftänbig 
angebbare  BabJ  o  ftn&en  fann,  welche  gwifeben  m  unb  (m -+- e)  liegt,  b.  b- 
n  >  n  unb  n  <  (in  -+-  c). 

Da  nämlich  menn  auch  nicht  oolljtänbig  angebbar,  boch  jebenfalU 
gröfjer  al*  o,  unb  bemnach  nicht  bie  möglich  fleinfte  Bohl  ift,  fo  ijt  eine  oott« 
ftänbtg  angebbare  Babl  n'  möglich,  welche  fleiner  al«  m  ijt.  Da  ferner  (ra  +  e), 
mag  e$  oollftänbtg  ober  unoollftänbig  angebbar  fein ,  {ebenfalls  nicht  bie  mög« 
(ich  a,rö§te  Babl  i|t,  fo  ift  auch  eine  ooDjlänbig  angebbare  Bohl  n"  möglich, 
bie  größer  als  (m  4-  e).  Da  enblia)  auch  f  größer  als  o  ift,  fo  muß  e$  auch 
noch  fleinere  UnterfchieDe  als  c  geben. 
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Sott  jeber  ooßftänbig  angebbaten  Saöl  tote  n'  bi«  ju  einer  größeren  eben* 
faU«  ooKjränbtg  angebbaren  roie  n"  fann  man  aber  burd)  aflmälige  Sfbbitton 
von  ooUftänbig  angebbaren  Unterf (hieben  gelangen.  9?tmmt  man  nun  folcbe 
Unterfcbtebe  fleiner  al«  e  an,  fo  mu§  eine  ber  ooflftänbig  angebbaren  Sailen 
groifcben  n'  unb  n",  rote  $.  SB.  n  auch  jroifdjen  in  unb  (m  -+-  c)  fallen,  unb 
man  fyat  bie  Steide  n',  m ,  n,  (m  -+-  e),  n'. 

stimmt  man  nun  an,  ba§  für  jebe  oodftänbig  angebbare  Sohl  bie  beiben 
unmittelbar  gufammcnge&örigen  Örößen  in  gleichem  SRaaße  ju*  obec  abnehmen, 
fo  roirb,  roenn  b"=  na'  auch  B"  =  nA. 

Sollte  aber  bei  b  =  m.i  nach  fälfchlicbcr  Annahme  A  ju  B'  =  (m  +  e) 

A  roerben ,  fo  roäre  ein  (Sang  ber  SBerroanblung  oorbanben ,  roela^er  ber  <&runb* 

annähme  über  unmittelbar  $ufammcngebörige  ©rößen  juroiber  ift.   So  ünb 

nämlich  bie  beiben  Steigen : 

für  a:  n'a;  ma ;  na;  (m+e)a;  n"a; 
für  A:     d'A;     mA;     uA;     (m  +ej  A;  u"A. 

2äßt  man  nämlich  b  =  ma  $u  b"  =  na  übergeben,  fo  ift  bie  SBerönberung 
äunehmenb;  fcfct  man  aber  gleich  Anfang«  bei  b  =  ma  ba«  B  =  (m  -+-  e)  A, 
unb  baß  bennocb  bei  b"=  na  auch  B"  =  uA,  fo  roäre  bie  Sßeränbrrung  eine 
Abnahme;  e«  fann  aber  oon  unmittelbar  jufammenge&örigen  ©rößen  nicht  bie 
eine  junehmen  roäbrenb  bie  anbere  abnimmt;  e«  fann  alfo  auch  für  b  =  nw 
nur  B«=mA  fein. 

©an$  in  ähnlicher  SBeife  läßt  ftcfc  geigen,  baß  für  b  ■-=  ma  auch  B  nidjt 
fleiner  al«  mA  fein  fönne. 

§.  262.  JBon  bcn  geometr ifcb en  Äörpern  im  Allgemeinen. 

Safel  XXXV,  D. 

(5in  geometrifcher  Äörper,  Solidum,  heißt  eine  folcbe  Au«behnung  1 
nad)  aUen  brei  Dimenftonen  be«  Raumes,  roelche  alle«  innerhalb  ihrer  ©ren« 
gen  33eftnt>lid)e  oon  aUen  Seiten  umgiebt.  35 i e  inÄubifmaaß  angegebene 
©röße  eine«  geoinetrifcben  Äörper«  beißt  fein  SBolumen  (ocrgl. 
6.  625  »r.  2). 

3)ie  (Brenden  ber  Äörper  flnb  ^flächen;  bie  ©renken  ber  ftläcben  ftnb 
Sinien;  bie  ©renken  ber  Äinien  ftnb  fünfte.  Äörper,  roelche  oon  mehreren 
flächen  begrenzt  roerben,  beißen  ^oloeber. 

Aebnlicb*gleicbe  ober  ibentif$e  Äörper  ftnb  folcbe,  bie  oon  gleich  2 
Dielen  unb  fongruenten  flächen  begrenzt  roerben. 

Sehnliche  Äörper  ftnb  folcbe,  bie  oon  gletchoielen  unb  ähnlichen  §flä*  3 
chen  begrenzt  ftnb,  unb  welche  ftch  alfo  nur  burch,  ihre  ©röße  unterfcbciben. 

Regelmäßige  ober  reguläre  Äörper  ftnb  folcbe,  bie  oon  lauter  i 
fongruenten  unb  regelmäßigen  SBielecfen  eingefcboffen  ftnb.   Qi  gibt  fünf 
Arten  berfelben,  beren  9camen  au«  bem  griechifcben  ©orte  ?3pa  (fläche,  auf 
ber  ein  Äörper  ruhen  fann)  unb  ben  entfprecbenben  griechifchen  Bablroörtern 
gebilbet  roerben;  fte  ftnb  folgenbe: 

I.  S)a«  Setraebrum  ift  oon  oier  gleichzeitigen  unb  einanber  gleichen 
Dreiecfen  begrenzt;  gig.  23. 
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2.  2>o»S  OeraeDrum  tft  oon  fed)e  qtftdjen  duabraren  rtngrfdi(c>ftfii , 
unb  ift  berfelbe  Äörper,  6m  mangetDÖbntiäer  38  ü  r  f  e  1  ober  Äu  b  u  9  nennt.  24. 

,3.  Tai  £  f raebrum  ijt  von  ad)t  gleicbfeittgen  unb  einanber  ^letdkeii 
X5 retecfen  begrenzt;  $tg.  25. 

4.  DaSDobefaebrum  iit  oon  jmölf  gleid)fetttgen  anb  etnanber  glei- 
ten günferfen  begrenzt;  gig.  26. 

5.  3)a«  3foj"aePrum  ift  oon  $n>an$ig  gleichfettigen  unb  einonber  qlei» 
djen     retecfen  begrenzt;  $fig.  27. 

Um  |id)  bie  fünf  regelmäßigen  «Körper  beutlicber  oor;ufleücn,  fann  man 
tfcre  örenjfläcbcn  neben  etnanber  auf  fJappe  ober  (reifem  Rapier  zeichnen,  unb 
nad)bcm  man  \tt  tbeilS  auSgcfcbnitten,  theilS  nur  jufammengefaltet  bat,  fo 
nifammenleimen  ober  f leben,  baß  fte  als  boble  Äörper  bie  fünf  regelmäßigen 
^olneber  barjtellen.  Die  Beidmungen  ihrer  (9ren$fläd)en  ftnb:  gfig.  28  für 
baS  Setracber;  $ig.  29  für  baS  #eraeber;  gig.30  für  baS  Cftacber;  gfig.31 
für  bas  Dobefaeber;  §«9-  32  ft*  DQ*  3fofaeber.  2)tan  nennt  biefe  Figuren 
bie  »ehe  ber  Äörper. 

Daß  eS  nur  fünf  regelmäßige  $olpebcr  geben  fanu ,  ergiebt  itd),  roie 
tiefer  unten  gezeigt  ijt,  auS  ber  SBebingung,  baß  bei  ihnen  außer  ber  ©leiaV 
hcit  ber  Seitenflächen  auch  noch  Gleichheit  Per  förperlichcn  SSinfel  erforberr 
toirb,  roelcbe  3?ebingung  nur  in  wenigen  ^fällen  erfüllt  roerben  fann. 

5  @S  haben  bie  fünf  regelmäßigen  Äörper  aud)  noch  bie  (figcnthümlicbreit, 
baß  afle  fünfte,  roo  bie  flächen  eines  fold)en  Äörper«  jufammenftoßcn ,  ober 
alle  Spifcen  ber  förperlichcn  SSinfel  in  ber  Oberfläche  einer 
Äuget  liegen  fönncn,  wenn  ber  $urd)tnefier  berfelben  in  einem  bejrünmten 
Verbältnifie  uir  ftlächcnfeite  beS  PolpeberS  fle^t.  Die  9Cngabe  biefer  Verhält» 
niffe  folgt  tiefer  unten. 

C  3cbe  gerabe  2inie,  in  welcher  $roei  Seitenflächen  eines  PoloeberS  jufatu* 
mentreffen,  meldte  alfo  bei  Verlängerung  ber  %läa)e  t^rc  Durchfchnittelinie 
bilben  mürbe,  heißt  eine  Äante. 

7  2>ie©runbflächeobcrSBafis  eines  ÄörperS  ijt  Diejenige  #läd)e,  auf 
welcher  man  ftch  ben  Äörper  jtchenb  benft. 

g  Die  $ö\)t  eines  ÄörperS  ift  bie  Sfänge  beS  *JJerpenbi( eis,  roelcheS 
aus  bem  oon  ber  ©runbfläche  entfernte  jten  fünfte  auf  bie  ©runbjläche  felbft 
ober  beren  Verlängerung  fällt. 

8  ©in  ^rt'Sma  ober  priSmatifcper  Äörper  ober  pfeiler  ^et§t  ein 
folttjer,  ber  oon  jroei  gleiten  unb  parallelen  Viclecfen  ober  Polngoncn  als 
Gkuntfiächcn,  unb  oon  lauter  Parallelogrammen  als  Seitenflächen  eingefchloffen 
i(t.  Stach  ber  Ba&l  ber  Seitenflächen,  ober  wa*  baSfelbe  i|t,  nach  ber  Seiten» 
jahl  ber  ©runbfläcpenpolpgone  ijt  ein  ^riSma  breifeit  ig,  oierfeitig  u.  f.  f. 
gig.  33  ijt  ein  breifeitiges  Prisma. 

10       Sinb  bie  (Brunbflächen  eines  prismaS  Parallelogramme,  fo  heißt  baSfelbe 

ein  Parallclepipebum  ober  (9  le  ich  fd)ei  t.  Sig.  34. 
It       8inb  bie  Seiten  eines  ParaHelepipebumS  lauter  gleiche  £luabrate,  fo  l>et§r 

baSfelbe  ©ürfel  ober  Äubus.  gig.  34. 
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3teb*n  Die  Seite  nflä*en  fenf  re*t  auf  ben  @runbflä*en,  fo  Ijet&t  Da*  $ri«tna  9  e»  12 
ra  De,  819. 3*;  freben  jte  f*rägeauf  berfelben,  fo  I?et§t  Daeprüma  f*ief.  gi9.35. 

9Kan  fanit  fid)  Die  Sntjrebung  eine*  PriSmad  auf  bie  «rt  oor*  13 
fieUrti ,  Da§  fi*  ein  $ologon  fUH  parallel  mit  fi*  felbft  unb  in  geraber  2inie 
fortbewegt;  e*  ift  Daber  au*  Da$  $ri«ma  ein  Äörper,  rocl*er  Dur*gebenDe 
btefelbe  Dicfe  bat. 

Sin  (Snlinber  ober  eine  3Bal$e  tft  ein  Äörper,  ber  oon  jroei  gleiten  I*  • 
unb  parallelen  Äreifen  al*  <8runbftä*en ,  unb  einer  einzigen  frummen  3?läa> 
eingef*lof[en  ifr.   Die  fromme  $lä*e  b«t  bie  SBeföaffcnbett ,  baß  man  oon 
allen  fperipberiepunfren  ber  einen  ®runbflä*e  na*  ben  gegenüberfrcbrnben  ber 
anbern  gerabe  Einten  sieben  fann ,  roe(*e  ganj  in  bie  Oberfläche  fallen,  ^ftg.  36. 

Der  STbitanb  beiber  ®roubflä*en  oon  einanber  benimmt  bie  #öbe  be* 
«olinbere.   gig.  36,  PC. 

Die  gerabe  Sinie  oon  bem  SRittelpunfte  ber  einen  ®runDflä*e  na*  bem 
ÜDtitrelpunfte  ber  anbern  beißt  bie  3Cre  bes  (SolinDerö.  €5tebt  fie  fenfre*t 
auf  ben  @runbfiä*en ,  fo  l)et§t  ber  (Sultnber  gerabe,  föt'g.  36;  frebt  fie  geneigt, 
fo  b"§t  U  f*ief.  8ftg.  37  (oergl.  @.  1221). 

9Kan  fann  bie  Sntftebung  eines  €olinber$  auf  zweierlei  2Crt  erflären  :  15 
entioeber  äbnli*  wie  beim  Prisma,  inbem  ft*  ein  Ärei«  in  geraber  2inie  unb 
parallel  mit  ft*  felbft  fortbewegt;  ober  inbem  fi*  ein  Parallelogramm  um  eine 
feiner  Seiten  Drebt;  ift  Da*  Parallelogramm  re*ttoin  f  lig,  fo  enrfrebtDur* 
fol*e  Umbrebung  ein  geraber  (SnlinDer.  «u*  biefer  Sntftebungeart  ergiebt 
ft*,  ba§  ein  (Snlinber  ein  Äörper  oon  bur*gebenb*  glei*er  Dicfe  ift. 

SBegen  ber  Dur*gebenDS  giei*en  Dicfe  geboren  Prisma  unb  (SnlinDer  $u  ltt 
einer  unb  berfelben  Älaffe  oon  Äörpern. 

Sine  PpramiDe  ober  ©pifcpfeiler  ift  ein  Äörper,  ber  oon  einem  17 
polpgon  alö  ®runDflä*e,  unb  oon  lauter  Dreiecfen  als  @eitenflä*en  einge» 
f*loffen  ift ;  na*  ber  B<*bl      Seiten  ift  eine  PoramiDe  entmeber  b  r  e  i  f  e  i  t  i  g, 
toie  Da«  SetraeDer  %i%.  23,  ober  oi  er  feit  ig,  rote  $ig.  38,  u.  f.  to. 

Der  Punft,  in  mel*em  bie  Spieen  aller  SettenDreiecfe  ft*  vereinigen, 
beißt  bie  <2pifce  ber  ppratntDe;  t5rig.  38,  S.  Der  fenfre*te  SCbfranb  ber 
Spifce  oon  ber  @runDflä*e,  toie  SC,  ifl  bie  #öb*  ber  PoramiDe.  ftäflt  ber 
PerpenDif el  oon  ber  3pi$e  auf  ben  SRittelpunft  ber  Safte ,  fo  ift  bie  PoramiDe 
gerabe,  toie  gig.  38;  fällt  er  au&erbalb  ber  SRitte,  ober  gar  au&erbalb  ber 
®runbflä*e,  fo  ift  bie  PoramiDe  f*ief. 

Sin  Äegel,  Conus,  $fig.  40,  ift  ein  Äörper,  ber  oon  einem  Äreife  al  1 
(&runDflä*c  unb  einer  frummen  @eitenflä*e  eingef*loffen  ifr,  bie  in  eroen 
etnjigen  punft  ausläuft,  ber  bie  <Spt|e  DeS  Äegel«  b"§t,  unb  oon  wo  « 
tta*  iebem  fünfte  ber  Peripberie  gerabe  2inien  gteben  [offen ,  bie  gan;  tn 
£>berflä*e  fallen. 

Der  fenfre*te  «bftanb  ber  Spi&e  oon  ber  <9runDfIä*e  ift  Du •  f 
Äegel«;  ber  pcrpenDifel  oon  ber  Spifce  auf  ben  SKittelpunft  Der  Wrunomr 
ift  Die  9Crc.  Stebt  Die  Sfre  fenfre*t  auf  ber  «ruttbflä*f,  fo  brtRi  ?  ort 
Hb  geraber;  ftebt  fir  aeneigt,  fo  bri§t  er  ein  f*irfrr. 
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$ur*f*net'Det  man  Den  Äegel  mit  einer  Dur*  Die  3Cre  gelegten  (Ibene,  fo 
ift  Der  2>ur*f*nitt  ein  $reietf;  Die  Seitenlinien  eine«  folgen  25reie<f«  pet&en 
Die  ©  e  i  t  e  n  b  e  *  Ä  e  g  e  I  «.  $er  geraDe  Äegel  t»ci§t  na*  Diefen  Seiten  g  I  e  t  *. 
fettig;  Der  f*iefe  unglei*f  eitig.  3e  na*  Der  8ef*affenpeit  De«  «Binfel«, 
Den  Die  Seiten  an  Der  Spifce  einf*lie§en ,  peifjt  Der  Äegel  re*ttoinflig, 
ftumpfioinflig,  fpifctoinflig  (oergl.  S.  1196,  #r.  I,  unD  Safel  XXX 

9%.  'S)- 

$ie  @ntftepung  eine«  geraDen  Äegel«  fann  man  ft*  Dur*  UmDrepung 
eines  re*troinfligen  $>reietf«  um  eine  feiner  Äat&eten  Denfen;  tiefe  Äatpete 
roirD  Dann  Die  9Cre  De«  Regelst. 

19  (Sine  Äuge I,  Sphaera  oDer  Globus,  ift  ein  Jtörper,  roel*er  oon  einer 
einigen  frummen  $lä*e  begren3t  roirD,  Deren  fämmtli*e  fünfte  glei*  roeit 
oon  einem  beftimmten  innerhalb  De«  förperli*en  Staunte«  liegenDen  fünfte, 
Dem  SRittelpunfte,  entfernt  ftnD.  Jöom  SRittelpunfte  na*  Der  £)berflä*e 
gelten  Die  9t a Dien  oDer  «£>albmef(er  Der  Äugel.  (Sine  geraDe  2inie  oon 
einem  fünfte  Der  £)berflä*e  Dur*  Den  üRtttelpunft  bi«  jur  entgegengefegten 
Seite  Der  JDberfIä*e  ift  ein  35iameter  oDer  35ur*meffer  Der  Kugel,  din 
£>ur*meff« ,  um  Den  ft*  Die  Äugel  brept,  ift  t'^re  9Cre. 

9#an  fann  ft*  Die  Sntftepung  Der  Äugel  Dur*  UmDrepung  eine«  #alb* 
f  reife«  um  feinen  2>iameter  erflären. 

SBiele  oon  Den  (?igenf*aften  Der  Äugel  finDen  fi*  S.  1216  -  1224,  unD 
S.  1374  —  1377  erflärt  unD  angeioenDet;  Die  übrigen  toerDen  tiefer  unten 
g^igt. 

20  Äegel,  Äugel  unD  (S  p  Ii  n  Der  roerDen  oor$ug«toeife  unter  Dem  Kamen 
Der  Drei  runDen  Körper  sufammengefajjt.  Stimmt  man  Die  #öpe  De« 
Kegel«  glei*  Dem  $ur*meffer  Der  Kugel  unD  glei*  Der  #öpe  De«  (SplinDer«; 
unD  nimmt  man  ferner  Die  (8runDfIä*e  De«  Kegel«  glei*  einem  größten  .Greife 
Der  Kugel  unD  glei*  Der  (3rttnDflä*e  De«  dplinDer«,  fo  oerpalten  fi*  Die  för* 
perlidjen  9fäume  Diefer  Drei  Körper  wie  1,  2  unD  3  (oergl.  S.  1223). 

•21  £>enft  man  fi*,  $ig.  41 ,  Da«  Segment  eine«  Äreife«  um  feine  (SporDe  AB 
DrepenD,  fo  entfielt  eine  fret«arttge  Spin  Del,  Fusus  circularis. 

22  ÜJenft  man  ft*  eine  @flipfe  um  eine  iprer  Sfren  DrepenD,  fo  entfrept  ein 
(fllipfoiD  oDer  elliptif*e«  SppäroiD,  $fig.  42.  i$«  ma*t  natürli* 
einen  Unterf*teD  au«,  ob  ft*  Die  (SOtipfe  Dabei  um  ifyre  gro§e  oDer  um  iljre 
fleine  9fre  Drept.  ®cf*icpt  Die  3>rebung  um  Die  gro§e  SCre,  unD  Denft 
man  ft*  Diefe  Dabei  perpenDifulär  ftepenD,  fo  bilDet  Die  fleine  9Cr*  Den 
$)ur*meffer  De«  gröfcteu  porigontalen  2>ur*f*nitt«.  Sol*  ein 
SppäroiD  roirD  Der  SpinDel  äpnli*;  nur  roerDen  Die  beiDen  (SnDen  ni*t  fo  fpi$. 
(Sin  fold>e«  @OipfoiD  bei§t  ein  prolate«,  oDer  an  Den  $olen  erpobenc«. 

®ef*iept  Dangen  Die  $re&ung  um  Die  fleine  2fre,  unD  Denft  man  ft* 
Diefe  Dabei  perpenDifulär  ftepenD,  fo  bilDet  Die  große  9Tre  Den  $ur*mef« 
fer  De«grö§ten  porijontalen  2>ur*  f*nttt*.  Sol*  ein  Sp&äroiD  pei&t 
ein  oblate«  oDer  an  Drn^olen  fla*geDrü(f  te«  (SllipfoiD,  toic  J.  SB.  Die 
(?rDe  Dur*  Die  (Sentrifugalfraft  iprer  «equatorialmaffen  ein  fol*e«  DarftfÜt. 
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Ä  o  n  o  i  D  e  n  ftab  folcpe  Äörper ,  roelcpe  au*  ber  Umbrepung  einet  $  o  r  a  b  e  I  23 
ober  einer  #pperbel  entjtepen,  unb  werben  barnaa)  in  pa  r  abol  ifd>e  unb 
bpperbolifdje  Äonoiben  eingeteilt;  grig.  43  ift  ein  parabolifdje*  Äonoib. 
2Ran  nennt  bie  Äonoiben  $uroeilen  aud)  Sppdroiben,  welket  9came  fugel* 
dbnltcpe  Äörper  bebeutet,  unb  unterfdjeibet  fic,  wie  oorper  gefagt,  |bura) 
parabolifa^  unb  ppperbolifa). 

SBenn  man  oon  einem  ber  brei  Äegelfcpnitte  buraj  eine  Doppelte  JDrbt*  2i 
nate  ein  Segment  abfcpneibet,  unb  Diefed  um  bie  boppcltc  jDrbinate  breben 
ld§t,  fo  entfielt  eine  fonoibif$e  Spin  bei,  unb  3»oar  je  naaj  bem  Äegel* 
fa>nitte,  ju  Dem  ba*  Segment  gehört,  ettipriftpe  ober  paraboltfdjc,  ober  fcnper» 
bolifd)e. 

3)urd)fcpneibet  man  eine  ^oramibe,  ober  einen  Äegel,  ober  ein  Sppäroib,  25 
ober  einen  dpnlicpen  Äörper  mit  einer  ber  @runbfldcpe  parallelen  (Sbene,  fo 
peijjt  ber  5Epeil  oon  bem  £)urd)fa)nitte  bid  $ur  Spifce  baä  Segment,  unb 
ber  £peil  oom  &ur(pfcpnttte  biet  jur  Orunbflda^e  ber  Stumpf,  Frustum;  bie* 
fen  Unteren  Speil  be$eiipnet  man  aud)  geroöpnlt(p  burcp  ben  betreffenben  Äörper» 
namen:    ©.  abgefhtmpfter  Äegel,  abgejrumpfte  $pramibe  unb  bgl. 

§.  263.  »on  bem  SSürfel  unb  bem  Äubifmaa&e. 

Da  bie  Seitenflächen  Iti  Söürfele  Ciuabrate,  alfo  alle  Äantenlinien,  ober  1 
roie  fie  aucp  genannt  werben,  Seiten  einanber  gleicp  ftnb,*  fo  bepnt  er  jicp 
nacp  aßen  brei  SMmenftonen  M  ftaumeä  gleicpmäfh'g  aud,  b.  p.  feine  Sänge 
»reite  unb  #ö&e  ftnb  einanber  gleicp.  Siefer  ®leicpmä&igfeit  roegen  pat  man 
ipn  3ur  3CuSme§ung  ber  Körper  geroäplt,  b.  p.  bie  ®rö§e  ber  Äörper  unb 
©olumina  roirb  in  Äubif  maa§  angegeben  (oergl.  S.  432  9).  SRan 
mufi  natürlicp  in  jebem  einzelnen  ftafle  biejenige  Sänge  angeben,  roelcpe  al* 
(Sinbeit  gelten,  ober  bie  ©röfce  ber  Seite  be*  SBürfeU  fein  foll,  mit  roelcpetn 
man  ben  $u  mejfenben  Äörper  oergleicpen  roill,  b.  p.  oon  roelcpem  man  ange* 
ben  roill,  roie  oielmal  er  in  bem  Äörper  entpalten  fei,  roenn  ber  lefctere 
größer  ifl;  ober  rote  oielmal  ber  Äörper  in  t'pm  entpalten  fei,  wenn  ber 
Äörper  fleiner  al£  ber  maa§gebenbe  SBürfel  ifl.  Sott  alfo  3.  SB.  bie  ßinpeit 
ein  Boll  fein,  fo  ijt  lai  entfprecpenbe  Äörpermaafc  ein  Äubif  3  oll,  unb 
bec  Äörper  roirb  ein  Sielfacpeö  ober  einen  Speil  beS  Äubif^olld  entpalten;  für 
a,rö§ere  Äörper  roirb  ein  Äubif  fu§,  ober  ein  Äubif f laf ter,  ober  eine 
Ä  u  b  i  f  m  e  i 11  e  baä  9Kaa§  fein  f önnen. 

Aufgabe.  9 
Sin  recptioinflige*  ^araflelepipebum  3U  mejfen. 

SRan  fiept,  roie  oielmal  bie  Seite  be*  maafjgebenben  SBürfeU  in  ber  2dnge, 
roie  oielmal  in  ber  ©reite  unb  roie  oielmal  in  ber  #ö$e  entpalten  fei,  unb 
multiplijirt  bie  gefunbenen  brei  Soplen  mit  einanber;  bad  ^robuft  i\~t  ca* 
Äubifmaa§  bed  ^uraUelepipebumd ,  ober  bie  »n^cpl  ber  barin  enthaltenen 
maa§gebenben  SÖürfel. 

m  fei  fttq.  4i  bie  Sänac  AB  =  4  ?fii^;  bie  »reite  AC  -  -2  ?fuft,  unb 
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bie  $öt>t  ad  -  3gfu§;  aisbann  öat  man  Den  ganjen  förperlicben  3«^alt 
K  =  4  •  2  •  3  -  24  Äubiffufc. 

3  3f*  ber  su  meffenbe  Äörper  fein  recbtroinflige*  $arallelepipebuin,  ober  gar 
fein  ^araflelepipebum ,  fonbet  n  ein  breifetrige«  ober  oterfeirtge« ,  ober  mcbrfei» 
rige*  $ri*ma,  fo  fudjt  man  erfl  ben  Snfcalt  ber  ®runbfläd)e  (oergl. 
S.  698)  im  Cuabratmaaf) ,  unb  multiplijirt  biefen  Snfjalt  mit  ber  $öf>e; 
ba«  fJrobuft  ift  ber  gefügte  ftubiftnb alt.  SoroobJ  ba«  2ängenmaa§  ber 
#öbe,  ali  au$  ba«  CLuabrarmaaf  ber  @runbjläd)e  mn#  bunfr  bie  Seite  bei 
maaftgebenben  ©ürfelö  angegeben  fein. 

Cid  fei  P  ber  förperliaV  3nf?alt  bei  $ritmae;  G  feine  ®mnbjläd>e;  H  feine 
#öbe;  e«  fei  C  ber  förperltc^e  3n&alt  bee  2Bürfel$;  e  feine  <9runbfläd>e ;  h 
feine  $öbe ,  fo  bat  man :  P  :  C  —  G  •  H  :  a  •  h. 

stimmt  man  an  G  =  mg,  b.  b.  baß  bie  «Srtinbfläaje  bei  $riema3  m 

(Mrunfcflädjen  bei  2Bürfel«,  ober  m  duabrate  ber  ©ürfelfeite  enthält;  ferner, 

ba§  H  =  oli,  b.  b-  bag  bie  #6be  be*  $ri$ma«  n  ©ürfelfeiten  beträgt ,  fo 

bat  man:  J 

G  :  g  =  in  I 

H  :  Ii  =  n  1 

alfo  P  :  C  =  mo  :  1 ;  ober  P  =  ra  n  C. 

£>a  bei  folgen  üReffungen  nur  bie  Seite  bei  3Bürfel?  befannt  ju  fein 

brauet,  fo  oerffetyt  e£  ftd>  oon  felbft,  bafj  nur  ein  £ängenmaa§,  ober  ein  ge* 

roöbnlid)er%  gleid^t&eiliger  2ftaa§frab  boju  erforberliaj  ift. 

4  3ft  baS  $u  meffenbe  ^riema  fclbfl  roieber  ein  SSürfel,  be$eid)net  bureb 
K,  fo  oertyält  ftdj  feine  ($runbfläd)e  G  $ur  ©runbftäaje  g  bes  maafigebenbett 
©ürfeld  C,  roie  bae  j&uabrat  ber  Seite  S  be$  88ürfel*  K  ;um  Cluabrat  ber 

Seite  s  bee  ©ürfelö  C ;  baber : 

(i  :  «  =r  S2  :  s2 

(Ii  finb  bie  ^öben  II  :_h  ==_S  :j» 

baber  k ~:  C  =     :  s\ 

3m  Sttlgemeinen  oerbalten  fid)  alfo  <?roei  SBürfel  ju  eiuanbtr  roie  bie  ari  tb» 
metifajen  SSürfel,  ober  britten  »JJotenjen  (oergl.  85.  430  9fr.  5). 

Sei  ber  ÜRerroanblung  irgenb  einer  SCnjabl  Äubifmaafe  einer  Ärt  in  jtubif* 
maa§e  einer  anbrrn  Sfrt  mufi  man  baä  $erbältni§  folmer  ÜDtaage  bura?  bie 
britten  $oten$en  berjenigen  Bablenauebnkfen,  meiere  ba«  ÜBerfyälrntf)  ibrer  Seiten 
angeben.   fRerbält  ftcb    8*.  ber  $arifer  gufi  ?um  9cbeinlänbifmen,  roie  m  :  n,  fo 

fntb  x  $arifer  tfubiffup  -  ™|  .  x  »bnnlänbifcbe  Jtubtffufi. 

(Sntbält  alfo  bie  Seite  eine?  ü&ürfel?  m  ^ängenmaa^e  ber  fletneru  Sfrt, 
fo  entbält  ber  ganje  JBürfel  m1  .ftubifmaa^e  ber  fleinern  Sfrt.  ©eil  9?. 
1  ^fu§  =  V2  Boll  ift,  fo  ift  ein  Äubiffufr  —  12-  =  1728  ÄubifjoU. 
'»  Sfebn liebe  $ridmen  fmb  ^riümen,  beren  ©runbflädjen  äbnlitbe  ^tgii' 
reu  ü«b;  bereu  Scitenflämen  gegen  bie  (»ruubfiädjen  einerlei  Neigung  baben, 
unb  beren  .^öl)en  ft*  roie  bie  glciajnomigen  Seiten  ber  ®runbflad)cn  oerboltett. 
35ei  93ürfeln  finb  olle  biefr  ^ebingungen  erfüllt;  baber  ftnb  nUe  9öürfel  äbnlidjr 
Prismen. 
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Sott  ein  ©ürfel  fo  in  einer  Äugel  entgolten  fein,  ba§  alle  feine  t> 
Spieen  in  Der  Dberfläd)*  berfelben  liegen ,  fo  ift  ein  drittel  nom  Eluabrate 
De«  Äugelburchmejfer«  gleich  Dem  CuaDrate  Der  SBurfelfette. 

««  fei  $ig.  45  Der  in  Der  Äugel  entgoltene  oDet  eingetriebene  SSürfel; 
AB  eine  diagonale  Deffelben,  al«Dann  ift  Diefe  2inie  jugleicb  ein  Dur*, 
meffer  Der  Äugel;  DB  eine  diagonale  einer  Seitenfläche;  AD,  DC,  CB  jtnb 
ftlädjenfetten ,  oDer  furg  genannt,  Seiten  De«  SBürfel«. 

3m  red)troinfligen  Dreiecle  adb  ijr  AB2  =  AD2  +  DB3;  oDer  wenn  man 
}eDe  Diagonale  De«  9Bürfel«  wie  AB  =  f;  jeDe  $läa>enDiagonale  wie  DB  =  g, 
unD  feDe  ftlächenfcire  mit  AD  =  h  fefct : 

P  =  h2  +  P2 

3m  rechtroinfligen  DreieaV  DGB  ift  aber  DB2  —  CD2  -+-  CB2,  oDer: 

g2  =  2.h2; 

Daher  p  =  3.h2;  oDer  -y  =  h? 

re  ijt  alfo  Da«  CluaDrat  Der  ©ürfelfeite  gleich  einem  Drittel  De«  CluaDrat« 
De*  ÄugelDurdrniefter«. 

IC  n  f  g  a  B  e. 

(finen  SBürfel  in  eine  Äugel  cin$ufd)reiben.  7 

9  uflöfung. 

(§«  fei  ^ig.  46,  AB  Der  Durtbmeffer  Der  Kugel;  man  befdjreibt  über 
AB  einen  .§albfrei«,  unD  ttieilt  AB  in  Drei  gleite  Steile,  fo  Da§  AD  =  2  BD ; 
Darauf  $iebt  man  CD  fenfrety  auf  AB ,  unD  auflcrDem  CB ;  al«Dann  ift  CB  Die 
#läd)enfeite  De«  Würfel«. 

8e  wei«. 

2Kan  fest  DB  =  c,  unD  CB  =  d;  al«Dann  ifr  AB=3c,  unD  au§erDein 
<i>ergl.  S.  684  3cr.  12)  AB  :  BC  =  Be  :  DB;  oDer 

Sc  :  dscd  :  c;  Daher  3  c2  =  d2 

(?«  ijt  ferner  AB2  =  9  c2  =  3  .  (3  c2)  =  3  .  CB2;  Da  nun  AB  Der  Äugel« 
Durchtneffer,  fo  ift  nad)  Dem  oorigen  ©a$e  CB  Die  gflädjenfeite  De«  SSürfel«. 

SBcnn  man  eine  3läd)cnfeite  De«  in  Der  Kugel  enthaltenen  ©ürfel«  bin*  « 
reiajent>  nad)  allen  Seiten  oerlängert,  fo  fd)neiDet  fte  (S.  122*  Vtr.  7)  ein 
Äugelfegment  oDer  eine  Äugelmüfce  ab,  Deren  »an  D  ein  um  Die  flächen* 
feite  fre«  38ürfel«  umfdjriebener  Ärei«  ift. 

Der  Durchmetier  Diefe«  umfebriebenen  Greife«  ift  Die  (5^orDe  CA  in  $ig.  46; 
oDer  roenn  man  CA  in  E  balbirt,  fo  ift  CE  =  ea  Der  .$albmeffer  De«  umfArie^ 
benen  Äreife«. 

SB  e  ti*  e  i «. 

(Sö  ift  in  fttg.  45  DB  Die  Diagonale  Der  Seitenfläche ,  alfo  juglcicb  Dn 
Durcbmeifer  De«  umfdmebenen  Ärcifeö.   G«  ifl  aber  (in  ftio,.  45) : 

DB2  =  AB2  —  AIP 

D.  I).  Da«  CluaDrat  oom  Dnrd)ineffer  De«  umfdmebenen  Greife«  ift  glrid)  Dem 
CUtabrate  De«  Äug.elDurd)metfer*  weniger  Dem  CluaDrnte  Der  ^ladmifrire  De« 
Würfel«. 
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3n  gig.  46  ifl  AC2  =  AB2  -  CB2;  e*  tfir  aber  CB,  mit  in  9tt.  7  gefunben, 
Die  glächenfe ite  De«  SBürfel«,  unD  AB  ifl  Der  ÄugelDurchmeffer ;  Daher  ifl  AC 
Der  Durchmeffer  De«  umfchriebenen  Greife«. 

9  aßtß  man  auf  einer  n>irflid>en  Äugel  Den  umfehrieocnen  Ärei«  mit  einem 
Bicfel  oergetdmen,  fo  fintier  man  Die  Birfelöffnung  in  folgenDer  SBeife  (oergl. 
<£.  1382):  3Ran  ^albtrt  AC  in  E,  unD  $iebt  KF  fenfrecht  Darauf;  Daraufgeht 
man  Die  SborDe  AF;  Diefc  ifl  alsDann  Die  Sirfeiöffnung,  mit  melier  man  oon 
Dem  auf  Der  SDbcrfläche  Der  Äugel  Iieg^nDen  fünfte  aus  Den  Ärei«  ebenfalls 
auf  Der  ßugeloberfläd)e  gießen  fann ,  welcher  Der  umfdjriebene  für  eine  fflächen« 
feite  Des  in  Der  Äugel  enthaltenen  äöürfel«  ifl.  Diefe  Birfelöffnung  beißt  bei  Den 
regelmäßigen  Äörpern  Die  (Entfernung  oom  $3ol,  unD  Der  fymtt  F  Der  $Sol. 

10  ©ei  Dem  2Bürfel,  roie  bei  Den  übrigen  regelmäßigen  Äörpern,  welche  in 
eine  Äugel  eingefajrieben  werben  tonnen,  jtnD  folgenDe  eilf  Stücfe  gu  be» 
fttmmen: 

1.  Die  SCngahl  Der  flächen;  Diefe  ifl  beim  Söürfel  =  6; 

2.  Die  9Cngat)l  Der  flächen  feiten,  ober  gewöhnlich  fogenannten 
Seiten  oDer  Äanten;  Diefe  ijl  beim  SSürfel  «12;  Denn,  ftig.  45,  Die  obere 
horizontale  gläd)e  bat  Deren  4:  AE,  ef,  fg,  GA;  Die  untere  ebenfalls  4:  BC, 
CD,  DU,  HB;  enDlid)  flehen  noch  Die  4  Äanten  Der  perpenDifulärcn  flächen 
wie  Stuften  jwifeben  Den  beiDen  horigontalen,  nämlich  AD,  EC,  fb,  GH. 

3.  Die  SCngablDer  ebenen  ©infel;  Diefe  ifl  bei  Dem  ©ürfel  -  24 ;  e« 
oereinigen  ftcb  nämlich  in  jeDer  Der  acht  (Scfen  A,  E,  P,  G,  D,  C,  B,  H  Drei 
rechte  Sinfel. 

4.  Die  2Cnjabl  Der  förperlichen  SBinfel,  ocerSptften,  oDer  defen 
De«  regelmäßigen  Äörper«,  meiere  in  Der  Oberfläche  Der  Äugel  liegen;  Diefe  ifl 
bei  Dem  SBürfel  =  8 ;  Denn  e«  ftnD  Die  eben  genannten  9Jereinigung«punfte  Der 
ebenen  3öinfel. 

5.  Die  Steigung  oDer  Der  Steigung  «min  fei  grotfeben  Den  ^flächen; 
Diefe  ifl  bei  Dem  SSürfel  =  90°;  Denn  alle  ^flächen  flehen  fenfrecht  auf  einanDer. 

6.  Der  $albmcffer  Der  ßugel;  Diefer  wirb  für  Die  fünf  regelmäßigen 
Körper  (S.  1828  *Rr.  5)  al«  Die  maaßgebenbe  (fin^eit  betrachtet ;  alfo  auch 
bei  Dem  SBürfel  =  1  gefegt.  Die  noch  übrigen  fünf  ÜBcjlimmungsflücfe  finD 
al«  Vielfache,  oDer  Steile  Dee  Äugelhalbmeffer«  1  angegeben.  3fl  Diefer  nicht 
1,  fonDern  irgenD  eine  anDere  (Sröße  =  a,  fo  müffen  Die  Drei  Einiengrößen, 
D.  b-  Die  2flad)enfeite  De«  Äörper«,  Der  $albmeffer  De«  umfehriebenen  Greife« 
unD  Die  Entfernung  oom  $ole  mit  a  muripligirt  werben ;  Die  Oberfläche  De« 
Äörper«  aber  mit  a2,  unD  Der  förperliche  3nhalt  mit  a3. 

7.  Die  glächenfeite  oDer  Seite  De«  Äörper«;  Diefe  ifl  (wenn  Der 
Äugelhalbmeffer  1  ifl)  für  Die  Würfel  =  1,1547. 

6«  ifl  nämlich,  wenn  f  Den  ÄugelburchmefFcr,  Ii  Die  Seite  De«  9öürfel« 
bezeichnet  (naa>  8.  1833  9fr.  6):  P  =  3  .  Ii2;  fejjt  man  nun  f  =  2,  D.  h-  glncb 
Dem  Doppelten  #albmeffer  1 ,  fo  hat  man : 

4  =  3  .  h2;  oDer  y  =  Mj  alfo  h  =  t  1,3333  -  1,15468. 
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8.  $er  #albmeffer  De«  umfdjriebenen  Äreife«  um  Die  fflädje 
De«  Äörper«;  tiefer  ift  bei  Dem  ©ürfel  =  0,8165. 

®«  ift  nämlid)  (na*  S.  1833  »r.  8)  Der  3>urd)meffer  De«  utnförrebenen 
Äreife«,  begeidmct  mit  d,  unb  Der  25urd)meffer  Der  Äugel  =  2,  unD  Die  Seite 
De«  ©ürfel«  -  1,1547. 

d*  -  4  -  1,3333  =  2,6667 ;  alfo  d  =  ^2^6667  -  1,6330; 

alfo  Die  Hälfte  ofer  Der  #albmeffer  =  0,8165. 

9.  £ie  (Sntfcrnung  vom  9>ole;  unter  $ol  ift  Derjenige  fpunft  Der 
Äugeloberfläd)*  oerftauDen,  in  melden  man  Die  eine  Birfelfpifce  fefcen  mu§, 
um  mit  Der  anDern  ebenfalls  anf  Der  Oberfläche  Der  Äugel  Den  um  Die  %läa)t 
umftriebenrn  Jtrctö  gu  sieben;  Die  Entfernung  oom  $ole  beifjt  Die  Sirfeföff. 
nung  bei  Dirfer  Ärcisbefdjreibung  (3.  1834  »Jcr.  9);  alfo  $ig.  46  ift  F  Der 
$ol  unD  AF  Die  Entfernung  oom  $o(. 

Um  Den  Sßertb,  oon  AF  für  Den  Sßürfel  gu  finDen,  ©erlangen  man  Diefe 
^tnte  bi«  gura  2)cittelpunrte  Der  Äugel  M,  alsDann  ijt  MF  —  1 ,  D.  t).  SfaDiu« 
Der  Äugel;  ferner  gtc^t  man  nod)  Den  ScaDiu«  MC;  man  f>at  al«Dann  Die  bet'Den 
red)tnmifligen  SJreietfe  EMC  unD  AEF. 

3n  Dem  Dreied!  EMC  b,at  man  EM2  =  MC2-EC2;  alfo,  Da  eben  gefunDen 
AE  =  EC  =  0,8165,  unD  EC*  =  0,66667  —  AE2; 

EM  —  r  (I  -  0,66667)"=  K"  0,3333"—  0,57732. 

2>a  nun  EF  =  MF  -  EM ,  fo  ift  EF  —  1  —  0,57732  =  0,42268 ;  alfo  EF* 
~  0,17866. 

3n  Dem  Dreied1  AEF  bat  man  af»  =  AE?  -h  EF-1;  alfo 

AF  =  Y  0,66667     0,1 7866)  =  Y  0,84533  =  0,91942. 

10.  2)ie  gange  jDberflädje  De«  Ädrper«;  Diefe  ift  bei  Dem  SBnrfel 
Die  Summe  Der  fed)S  GuaDrate,  meldje  ibji  einf<b,lie§en;  Die  Seite  JeDe« 
CLuaDrats  ift  —  1,15468;  alfo  jeDe«  CluaDrat  =  1,3333;  Dalmer  Die  gange  Ober* 
fläaje  —  6.(1,3333)  =  7,9999,  ober  =  8  foldje  Cluabrate,  Deren  Seite  gleid) 
Dem  ^>albmeffer  Der  Äugel  ift. 

11.  S)er  förperlidje  3«^alt  Des  Äörper«,  oDer  fein  SSolumen 
ijt  bei  Dem  ÜBürfel  Das  ^roDuft  eines  SüuaDrats  mit  einer  Seite;  alfo  (1,3333) 
.  (1,15468)  =  1,5395*  fold)er  SBürfel,  Deren  Seite  gleid)  Dem  -fcalbmeifer  Der 
Äugel  ift. 

6s  fei  $ig.  47  guerft  Der  SBürfel  9tr  1  gegeben,  Dejfen  Seite  AB  =  «  ift;  1t 
Darauf  nebjne  jeDe  Seite  um  Das  Stücf  Bl  —  b  gu;  es  n>äd)«t  alsDann  Die 
Seite  AE  in  Der  groeiten  £>tmenfton  um  DaS  Stücf  E#  =  b,  unD  Die  Seite  ac 
in  Der  Dritten  2>imenfton  um  Da«  Stürf  CN  =  b. 

Um  nun  Den  förderlichen  3nf)alt  De«  au«  Der  vergrößerten  Seite  AI  —  • 
+  b  gu  finDen,  bat  man  Do«  SBinomium  a  +  b  gur  Dritten  'poteng  gu  ertye* 
ben  (S.  445  9er.  8).  Segeidmet  man  Den  forperlidjen  3nl?alt  De«  oergrößerten 
SBürfels  mit  K,  fo  ift: 

K  =  «3  -f  3  »2  b  4-  3  ab«  +  b^ 
Sud)t  man  Die  eingelnen  oon  tiefen  ad)t  Striefen  in  ftigur  47  auf,  fo  ift 
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9h.  I  —  a->,  in  Der  totalen  gfigur  9fr.  IX  an  per  Hufen  Seite  Der  Lintern 
$älfte  aufgufin&en. 

9tr.  Ii,  in  unD  iv  ftne  =  3aJb;  jeDes  einzelne  =»H,  penn  Die  dua* 
Dratflädje  ift  =  a2,  unD  Die  #öb,e  =  b ;  Die  »ucpjtaben  an  Den  eingelnen  9him« 
ment  machen  e*  lei*t,  biefelben  in  9h.  IX  roieber  gu  finben. 

9Jr.  v,  vi  unb  vii  ftnt)  =  3  ab2;  tebe«  einzelne  =  ab2;  benn  bie  Cua« 
Dratfläcpe  ift  =  b-,  unb  bie  #öb,e  =  a;  man  finbet  ebenfall«  mit  #ülfe  ber 
iPu*ftaben  bie  eingelnen  Stucfe  in  9er.  IX  roieber 

9tr.  vili  ift  =  b\  ba  e$  ebenfalls  ein  ©ürfel  mit  ber  Seite  =  b  ift;  in 
9fr.  IX  beftnbet  ftd>  cerfclbe  redete  unten  am  oorDern  Steile. 

Der  gange  oergröfjerte  SBürfel  befielt  alfo  au*  groet  SBürfeln  unD  fed>s 
para(lelepipeDif*en  $>ri*men. 

Sefot  man  bie  Seite  a  =  * ,  uno  Die  Sunapine  als  unenDlicb,  Flein ,  ober 
b  =  di,  alfo  gleich  bem  Differential  oon  fo  roerDen  con  Dem  ooQftänDtgen 
oergröfjerten  SSürfel 

(x  -+-  dx) 5  ss  x3  +  3  »2  di  +  3xdx=-t-  dV 
bie  beißen  legten  ©lieber  fortfallen,  Da  fie  pöpere  ^Mengen  oon  dx  enthalten, 
roel<pe  bei  ber  erften  Differentiation  unbcari)tet  bleiben  (ocrgl.  S.  1091  9fr.  i); 
nimmt  man  alfo  nur  \3  +  3  x2  dx ,  fo  betragt  Die  gange  Sunapme  nur  3  x2  dx, 
mit  e«  nad)  Den  Siegeln  Der  $otengDifferentiation  (S.  1115  9er.  8)  fein  mup 

§.  -26*.  9$on  Der  9Cu«meffung  Der  oerfcpieDenen  ^ridmen. 

1  >2Iep  nliepgleia)e  Äörper  ftnD  ,  roeil  fie  oon  äpnlitpgleicpen  ftläcpen 
eingefAloffen  roerDen,  auep  an  förperltajem  3npalte  gleich;  Pa  man  Demnaeb 
einen  tförper  gang  an  Die  Stelle  feine«  äpnlicpgleid>en  fehen  Tann,  fo  ift  e« 
Daäfelbe,  als  roäre  ein  unD  Derfelbe  Äörprr  an  oerfcpteDenen  Oertern  oufge* 
ftellt,  unD  man  nennt  fol*c  Äörper  Deäpalb  auch,  iDentifcpe. 

2  ©enn  groei  Äörper  alle  tpre  ftläepen ,  mit  Sfusnabme  einer  einzigen  unbe» 
fannten,  äpnliepgleiep  paben;  fo  muß  au*  Diefe  lente  in  beiDen  äpnliepgleiep 
fein,  unD  Die  .ftörper  finD  oollfommen  gleiep. 

SBenn  nämlicp  Der  eine  Äörper  an  Die  Stelle  De«  anDern  gefeftt  roirD,  fo 
faden  Die  ®rengen  aller  ^läepen,  alfo  auep  Der  legten,  auf  einanDer;  Dapcr 
au*  Die  ftläcpen  felbft,  roeil  Ebenen,  Deren  ©rengen  fi*  Derfeu,  fiep  au*  ein* 
anDer  felbft  Deefen  muffen. 
*  Sh?ennn  ein  $ri«ma  parallel  mit  Der  ©runDflä(pe  Durepfepnitten  roirD,  fo  ift 
Der  Durepfepnitt  Der  ©runDfläcpe  gleiep. 

SBeroeis. 

m  fei  Da*  $riema  AGB,  Jig.  33  in  abc  parallel  mit  Der  (BrunDftädje 
Purepfdmitten,  alöDann  ift  ab  parallel  AB  oergl.  S.  1815  9er.  37);  alfo  auep 
ale  >J)arallelliuien  groifepeu  ^araUellinien  ab  =  AB  (oergl.  S.  67K  9er.  21). 

(*bru  fo  geigt  ftep  bc  ~  bi:  unD  «  a  i:a  ;  Paper  ift  auep  (  S.  18IG  9fr.  *2) 
l_  »bc  r  ^_  ABC;  /_  bar  =-  _  bac,  unt  /_  a»b  -  ^  ACB;  e*  i|t  alfo  aud) 
Per  turajfrbnitt  abr  ^  Pem  t>urd)f*iiiit  ABl'.. 
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3n  jeDem  $ri«ma  tfr  Die  Summe  Der  Ütteigungetmnfel  6er  Seitenflächen  4 
treten  etnanDer  gleich  Der  Summe  Der  Ifötnfel  Der  ÖrunDfläd)e. 

Söcro  ei «. 

3m  geraDen  $ri«ma  freien  Die  Seitenflächen  auf  Der  (&runDf!äche  fenf* 
recht;  alfo  ftetjt  aud)  Die  £>urchfd)nittelinie ,  fe  groeier  fötaler  flächen  auf  Der 
(StrunDfläche  fenfredjt,  alfo  aud)  auf  Den  beiDen  Sd)enfeln  De«  betrejfenDen  98in» 
fei«  in  Der  OJrunDfllädje  fenfrecht;  tiefe  bilDen  alfo  aud)  jugletd)  Die  Schenfel 
Des  9?eigung«ioinfels  Der  beiDen  Ebenen ;  Die  Summe  bciDer  SCrten  oon  98in* 
fein  ifr  alfo  gleid). 

3m  fd)icfen  $ri«ma  fann  man  frer«  eine  2>ura)fchnitt«ebene  fo  legen, 
Dafl  fie  fenfrecht  auf  Der  Seitenfläche  ftet)t ,  rote  in  ?fig.  35  Die  (Sbene  AB,  ot)ne 
Dafe  ftd)  Die  9teigung«rotnfel  gegen  einanDer  änDern ;  alSDann  gilt  für  Diefe 
3)urd)fd)tiirr$e6ene  unD  jeDen  $h«'l  De«  Durd)fd)nitteneu  $ri«ma«  Da«felbe,  roie 
für  ein  geraDeä  $ri«ma;  Denn  Die  $igur  &er  DurchfcbnittSebene  hat  eben  fo 
oiele  Seitenlinien,  alfo  aud)  eben  fo  oiele  SSinfcl,  al«  Die  ®runDfldd)e. 

3n  einem  $ri«ma  oon  n  Seiten  ijc  Die  Summe  Der  »eigungdroinfel  Der  5 
Seitenflächen  =  (2  n  -  4)  red)tc  äBinfcl. 

35  e  n>  e  i «. 

Die  Seitenzahl  einet;  $ri6mae  hängt  oon  Der  Seitenzahl  Der  <9ntnDftäd)( 
ab.  3n  jeDem  ^ologon,  j.  9$  gig.  48  in  Dem  ftünfeefe  ABCDE  fann  man 
oon  jeDer  ©infelfpifce  nad)  einem  beliebigen  fünfte  M  innerhalb  De«  ^ünfetfe 
eine  geraDe  2inie  ziehen;  e$  entjreben  al«Dann  fünf  geraDlinige  Dreiecfe;  Da  Die 
Summe  Der  ÜBinfel  in  einem  jeDen  =  2  9ted)ten ,  fo  tft  Die  Sotalfummc  aller 
SBinfel  in  Den  fünf  Dreiccfcn  jufammen  —  2  .  5  =  10  Stechten.  2JJad)t  man 
U  jutn  SRittelpunft  eine»  Greife»,  fo  ftebt  man  fogleid),  Da§  äße  SBinfel  runD 
um  Den  $unft  M  jufammeir -°  4  Siechten  ftnD;  Diefe  4  Stechten  mu§  man  oon 
Der  Sofalfumme  abziehen,  um  Die  Summe  Der  übrigen  äöinfel  an  Den  (SrunD* 
linien  $u  erhalten;  Denn  Diefe  übrigen  mad)en  Die  Summe  Der  Söinfel  in  Der 
®runDfläd)e  au« ;  alfo  in  Dem  günfeefe  hat  man  (10  —  4)  =  6  9ted)te ;  unD 
Da«  ifr  aud)  Die  Summe  Der  Steigung«roinfel  Der  Seitenflächen  in  einem  fünf» 
fettigen  ^ti«ma. 

3n  ieDem  $ri«ma  ift  Die  Summe  Der  9ceigung«roinf el ,  welche  beiDe  ©runD*  6 
flächen  mit  Den  Seitenflächen  büDen  =  2n  »echten,  roooon  n  Die  Bohl  fr«"« 
Seitenflächen  ifr. 

»eroet«. 

<8«J  feien  gig.  49  ACE  unD  DBF  Zfytilt  Der  parallelen  OrunDflächcn ,  unD 
acdb  eine  Der  Seitenflächen;  man  fann  nun  eine  eierte  dbene  mp  fo  legen, 
Da§  fie  auf  allen  Drei  oorigen  fenfrecht  fleht.  Sil  2>urchfchnitt«linien  mit  Die« 
fen  Drei  (Sbenen,  nämlich  mo,  mo  unD  op  btlDeu  foioohl  Die  beiDen  ftetgungä* 
mtnfel  zroifchen  Der  Seitenfläche  AD  unD  Den  betDen  ÖrunDflächtn  AB  unD  DF, 
al«  aud)  Die  tnnern  SStnfel  $roeier  oon  einer  Dritten  £intt  gefd)nittenen  $aral* 
lellinten  (€5.  «32  »r.  28).   Die  Sfcigungäroinfel  einer  Seitenfläche  mit  Den 
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beiben  ©runbflächen  ftnb  alfo  =  2  fechten;  tat)er  geben  a  Seitenflächen  2  n 
Steckte  al*  bie  Summe  ber  9ceigung*roinfel  grotfc^en  leiten  *  unb  @runbflad)en. 

7  äörper  oon  gleiten  (Srunbflctchen  unb  gleicher  «frohe  {inb  einanber  gleich, 
roenn  t^re  ben  (Srunbflächen  parallelen  Durchfchnttte  in  gleicher  «frohe  genom* 
mm,  burchgehenb*  gleich  ftnb.  Diefee  ijr  ein  ®runbfa$.  meldet  burch  {ich 
felbft  einleuchtet. 

8  $rl»Jmen  oon  gleitet  ®runb{Iäche  unb  gleicher  4>öfje  finb  einanber  gleich. 

»eroei*. 

3eber  Durchfchnitt  eine«  $ri«ma*,  welcher  ber  ©runbfläche  parallel  g*ht, 
ijt  ihr  auch  gleich  (S.  1836  9cr.  3) ;  jtnb  nun  ®runbfläd)en  unb  .frohen  aroeier 
$ri«men  gleich,  fo  ftnb  au*  alle  ihre  Durchschnitte  gleich,  unb  folglich  au* 
Die  $ri*tnen  feloft. 

9  Sin  $arallelepipebuin  rotrb  burch  eine  Sbene,  welche  burch  bie  parallelen 
Diagonalen  ber  beiben  ®runbfla*en  geht,  in  groei  gleite  Sqeile  geseilt. 

95  e  n>  e  i  $. 

ffig.  34  fei  CBFG  bie  fchneibenbc  (fbene.  Die  diagonale  CB  halbirt  bie 
eine,  bie  Diagonale  fg  bie  anbere  ©runbfläaje;  e$  haben  baher  bie  beiben 
breifeitigen  $ri£men ,  roclcoe  burch  bie  fd)neibenbe  (fbene  entfielen ,  gleiche 
Orunbflächen  unb  gleiche  «frohen,  unb  ftnb  einanber  gleich  (nach  bem  oorher* 
gehenben  @a$e). 

10  fpriätne«  oon  gleicher  «frohe  oerhalten  {Ich  wie  ihre  «Srunbflächen. 

95  c  ei*. 

(?$  fei  ba«  eine  $ri*ma  =  P ,  feine  ®runbfläche  =  G  unb  feine  «frohe  =  H ; 
ba«  anbere  $ri«ma  ■=  p,  feine  ©runbfiäche  =  g  unb  feine  «frohe  =  H ;  aläbann 
hat  man  (oergl.  €5.  1832  9cr.  3). 

P  :  p  —  GH  :  gH  —  G  :  g. 

11  $rt«men  oon  gleicher  Orunbfläche  oerhalten  fich  wie  ihre  «frohen. 

SBero  eieL 

(?8  fei  bad  eine  *Pri$ma  =  P ,  feine  ©runbfläche  =  G  unb  feine  «frohe  =»  H ; 
H  fei  bad  anbere  $riema  =  p ,  feine  ©runbfläche  G ,  unb  feine  «fröhe  =  h ; 
fo  hol  man 

P:  P  =  GH:  Gh  =  H:  b. 

12  fpriftnen  oon  ungleicher  ©runbfläche  unb  ungleicher  «frohe  oerhalten  {ich  im 
nifammengefefcten  Sßerhältniffe  ihrer  ©runbflächen  unb  .frohen,  ober  wie  bie 
^robufte  ihrer  (Brunbflächen  unb  «frohen. 

©ewei$. 

<S«  fei  ba*  eine  $ri*ma  —  P,  feine  (Brunbfläche  —  G,  feine  «frohe  =  H; 
ti  fei  ba«  anbere  $ri*ma  —  p,  feine  Orunbfläche  =-  g,  feine  .frohe  =  h; 
aWbann  hol  man  nach  *en  Reiben  oorhergehenben  Säfcen 

p  :  p  <=-  gh  :  gb. 
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f)rt*men  ftnD  Dem  förperltchen  3nbalte  nach  giftet,  roenn  Die  ^roDufte  \:\ 
t^rer  ©runDflächen  unD  Jpötjen  gleich  ftnb,  D.  h-  toenn  ihre  ©runbflächen  jtch 
umgefehrt  rote  t^re  «£>öf)en  oerhalten;  Daher  (äffen  ftcf>  un$ät)lige  ^ri*men  oon 
gleichem  Inhalte,  unD  gleichen  ©runDflächen  utit>  gleiten  .ipöhen  bilDen. 

(Sin  Dreifeitige*  *Pri*ma  ABCE ,  gig.  50,  ijl  einem  antern  Dreifetrigen  14 
$ri*ma  GHIL  gleich,  Dejfen  ©runDfläche  GHI  =  abd  ,  D.  t).  gleich  Der  #älfte 
Der  Seitenfläche  ABED  De*  erflern,  unD  Deffen  «$öt)e  =  Cp,  D.  h«  gleich  Dem 
fenfrechten  SCbjlanDe  Der  Seitenlinie  CF  oon  Der  gegenüberflehenDen  Seitenfläche 

ABED  ifl. 

»eioei*. 

Um  Die  ©runDfläche  ABC  $u  berechnen,  toählt  man  eine  Seite,  AB  jur 
©runDltnie  De*  Dreietf*,  unD  fällt  oon  C  aue  Da*  ^erpenDifel  Cp  auf  AB; 
Diefe*  $erpenDifel  ifl  Die  #öhe  De«  Drciecf* ;  unD  fefct  man  Die  Seite  AB  =  a, 
unD  Cp  =  d,  ft>  hat  man  (oergl.  S.  699  9*r.       Den  ^läa^eninhalt  De*  Drei» 

ecf*  ABC,  oDer  Die  ©runDfläche  De«  $ri*ma*  ABCE  =  G  = 

£ä§t  man  ferner  oon  einem  Seitenpunfte  q  Der  obern  fläche  Da*  Kerpen» 
Difel  qr  auf  Die  untere  ©runDfläche  ABC  fallen,  fo  ifl  Diefe*  4J5erpenDifel  qr  =  H 
Die  $öb,e  De*  $ri*ma*;  Demnach  Der  förperliche  Inhalt  De*  ^3ri*ma*  abce  = 

i_d  .  H. 
2 

@*  mag  noch  befonDere  bemerft  roerDen,  Da§  man  jur  2Cbfür$ung  Der 
©uchflabenbejeichnung  eine*  $ri*ma*  aufjer  Den  SBuchflaben  Der  einen  ©runD* 
fläche  nur  einen  93uchflaben  Der  anDern  parallelen  ©runDfläche  $u  nennen  braucht, 
rote  ABCE. 

9Ran  legt  Darauf  Durch  Da*  ^erpenDifel  qr  eine  @bene  fo ,  Da§  ihre  Durch' 
fd)nitt*ltnie  mit  Der  ©runDfläche  abc,  D.  h*  Ott  £inie  r»  fenfrecht  auf  Der 
Ätnie  ab  fleht ;  a(*Dann  ifl  auch  ihre  jroeite  Durchfchnitt*linie  qs  mit  Der  Sei' 
tenfläche  ABED  fenfrecht  auf  AB  (oergl.  S.  1812  «Rr.  20  unD  21);  e*  tfl 
Daher  qsr  Der  $eigung*roinfel  Der  Seitenfläche  ABED  gegen  Die  ©runDfläche 
ABC,  unD  zugleich  q»  Die  #öhe  De*  Parallelogramm*  ABED.  (5*  tfl  Daher  Da* 

rts      j  «  .  q»  ABKD 

Dreierf  adb  =  — ~-  = — ^—  ■ 

gättt  man  ferner  au*  c  Da*  $erpenDifel  Ct  auf  Die  (Sbene  ABED,  fo 
fonn  Diefe*  Die  #öhe  eine*  folgen  $ri*ma*  werben,  Deffen  ©runDfläche  Dem 
Dreiecfe  ABD  gleich  ifl. 

2egt  man  ferner  eine  Sbene  Durch  c\,  unD  jioar  fo ,  Da§  ihre  Durchfchnitt*. 
Jinte  tp  mit  Der  Seitenfläche  ABED  auf  AB  fenfrecht  fleht,  fo  ifl  auch  Die 
Durchfchnitt*linie  Cp  (oergl.  S.  1812  *r.  20  unD  21)  fenfrecht  auf  AB;  e*  ifl 
alfo  Cp  =  d,  D.  b.  gleich  Der  ^>öhe  De*  Dreier?*  ABC;  e*  ifl  alfo  auch  Der 
SBinfel  Cpt  Der  9eeigung«toinfel  jtoifchen  beiDen  Ebenen  ABED  unD  ABC,  ober 
L  Cp»  =  L  q««-.  Demzufolge  ifl  A  q"  00  A  Cpt  (oergl.  S.  683  9fr.  8), 
alfo  auch: 

q»  :  qr  =  Cp  :  Ct. 
ober      q»  :  H  =  d  :  r.t ;  Doper  Ct  =  ~ 
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JöilDet  man  jefet  Da»  priöuta  GHIL,  reifen  ^tuutflüctjc  GUI     ABO,  D.  b 
gleich  Der  Hälfte  Der  Seitenfläche  abkd,  mir  Denen  jpobe  i»  =  O,  fo  bat  fein 
förperlicber  3"t)alt  l'  folgeitDen  iBertb: 

P  =  GHI  ta, 

Da  nun  GHI  —  ABO ;  Da  ferner  abd  =  ^J*  ;  tc  ^1,*  tl  —  u  — 
*  *,  fo  bat  man  für  P  folgenden  SBertb : 

V  -  S-li-    3-1*  -  V  .  II  =  MICK 
2  qs  2 

ige  jeigt  jicb  alfo,  Da§  Der  förperlidje  3n^alt  De*  pnetna*  l*  oDer  giiii. 
gleich  cem  förperlicben  3nljalte  Des  Prismas  abce  ift,  was  $u  bcrorifen  mar. 

15  SCcbnliche  priemen  ftnD  fold?e,  Deren  (Brunrfladjen  äb»ilid)e  ^yigurrn 
jinb.  Deren  Seitenflächen  gegen  Die  (9runDjtäcben  einerlei  Neigung  haben,  unt 
Deren  <$>öben  ftch  rote  Die  gleichnamigen  «Seiten  ifyrer  ÖrunDfläcben  oerbalten. 

16  STebnlicbe  priemen  »erhalten  fieb  roie  Die  Söürfel  gleichnamiger  Seiten 
ihrer  Qrunbfläcben. 

iöeroete. 

CN  fei  Da$  eine  Prisma  =»  P ,  feine  ©runDjläcbe  =  G ,  eine  Seite  Derfel* 
ben  =  A  unD  feine  «§>öbe  =  U ;  es"  fei  Das  anDere  Prisma  —  p ,  feine  (8runti< 
fläche  =  g,  eine  homologe  Seite  Derfclben  —  » ,  unb  feine  .$>öbf  —  h;  alsDann 
ift  (S.  1838  9er.  12)  P  :  p  =  GH  :  gb. 

^ferner  G  :  g  =  A2  :  a2;  eä  oerbalten  ftd)  nämlicb  äbnlid)e  Stelerfc,  roie 
Die  EiuaDratc  gleichnamiger  Seiten  in  ihnen  (roooon  foglcich  Der  JBerocis  folgt). 

^ferner  B:  h  —  A  :     Die«  folgt  aus  Der  Örflärung  dbnlicber  Prismen. 

2tud  Den  betDen  legten  Proportionen  bat  man: 

G  •  H  :  g  •  h  «=  A3  :  a3 
Da  nun  P  :  p  ■=  GH  :  gh; 

fo  ijt  P  :  p  =  AJ  :  a5 

SCcbnlicbe  Prismen  oerbalten  ftch  auch  $u  einanDer,  roie  Die  Würfel  ihrer 
4?öhen.  (gleichnamige  Seiten  foroo&l,  roie  Die  <$>öben  ähnlicher  Prismen  oerbalten 
jid)  roie  Die  Äubifrourjeln  aus  Den  Bahlen ,  roelcbe  Das  9?crbältnt§  Der  priemen 
felbft  ausDrücten. 

17  3n  Dem  oorfcergebenDen  ©eroeife  ift  Der  Sa$  angeroenDet,  Da§  ftcbäbnlid)e 
Pologone  roie  Die  CuaDrate  homologer  Seiten  in  tbtteno er« 
halten.   Der  JBeroeie  Dafür  ift  folgenDer : 

@e  fei  $ig.  51  A  ABC  co  ^  abc;  fällt  man  in  beiDen  Dretccfen  Die  ftt*t 
penDifel  CO  unD  cd,  fo  $at  man: 

AB  :  ab  =  CD  :  cd  (@.  682  9fr.  3). 
A  ABC  :  A  abc  =  AB  •  CD  :  ab  •  cd  (S.  697  9fr.  17), 
ober  nad)  Der  oortgen  Proportion  A  ABC  :  A  «b«  =  AB2  :  ab2. 

m  oerbdlt  ftd)  aber  AB  :  ab  rote  jebe  anDere  groei  gleichnamige  Seiten; 
folglich  oerhalten  ftd)  überhaupt  bette  Dreietfe,  roie  Die  CLuabrare  gleichnami« 
ger  Seiten. 
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9»an  fonn  au*  mit  #ülfe  Der  erfhn  Proportion  baben: 

A  ABC  :  ^  abc  =»  Cl>2  :  od*; 

e«  oer&alten  ft*  alfo  äfmli*e  SDreiecfc  rote  Die  QuaDrate  i&rer  $öl>en. 

2Tu«  betDen  oorigen  JBeroetfen  folgt  au*:  Caf»  fl*  gleichnamige  6citen  unD 
au*  cie  $öb,en  älmlt*er  $reiecfe  fo  $u  einanber  oer&alten,  roic  Die  CuaDrat* 
rourjeln  Der  Bahlen,  roelcbe  Da«  9tofyälrni§  De«  $lä*enin&alt«  Der  Dreiecfe 
au«Drücfen. 

@«  fei  #ig.  32  *a«  günfecf  ABCDE  zr  Dem  gfünfecf  abcde;  $erfäüt  man  js 
bette  auf  äl)nli*e  «rt  Dur*  bie  fcinien  ac,  «o,  ad,  ad  in  ä&nli*e  ^reietfe, 
fo  ift,  roeil  A  ABC  oo  a  »bc,  au*  /.  o  =  /_  v p  unD  Da  oor&er     C  =  ^_  c, 

fo  ift  au*  /.  x  =  L  y,  nämlt*  l_  C  -  ^  «  =  /_  r  ~  /.  ». 

ferner  ift        BC  :  AC  r=  bc  :  ac 
BC  :  CD  =  bc  :  cd 

Dafoer         AC  :  CD  =  ac  :  cd 

folglt*       A  ACD  so  a  acd  (Ö.  «83  9cr.  9). 

$iefe  S*lu§roeife  Id§t  jt*  auf  jeDe«  $aar  Der  auf  einanDerfoIgenDen  5>reie<f e 
in  $roei  äbjilt*en  ^olngonen  anroenDen ,  unD  DaDur*  tbre  ?femtli*feit  na*rocifen. 
<?«  ift  ferner  na*  Dem  oorigen  ©afce: 

A  ABC  :  ^  abc  =  AC2  :  ac2 
A  ACD  :  A  acd  =  AC2  :  ac^  _ 

A  ABC  :  A  abc  =  A  ACD  :  A  acd 
Sben  fo  finDet  man  a  a^d  :  a  acd  =  a  ADE  :  a  »de 

Sic  ä^hli*en  2>reiecfe  feaben  alfo  Da*  gie1*e  »ert)älfm§  ju  einanDer. 

m  ift  aber  na*  Dem  oorigen  ©afce  : 

A  ABC  :  A  abc  =  AB2  :  ab2 
A  ACD  :  A  acd  =  AB2  :  ab2 
A  ADB  :_A _ade  «  AB2  :  ab2 

5Hfo  A  ABC  -+-  A  ACD  -+-  A  ADE  :  ^  abc  +  A  acd  +  A  ade  =  3  AB2  :  3  ab-' 
CDer:  gfünfecf  ABCDE:  günfecf  abcde  =  AB2 :  ab2 

@«  ©erhalten  ft*  aber  jeDe  jroei  anDere  glei*namige  Seiten  eben  fo  roie 
AB:  ab,  alfo  au*  i(jre  CuaDrate  roie  AB2 :  ab2;  Da&er  oer&alten  ft*  über« 
faupt  äbnli*e  ^Jolngone  roic  Die  CluaDrate  glei*namiger  6eiten  in  i&nen. 

Umgefe&rt  ocrljalten  ft*  glei*namige  leiten  äb.nli*er  $olpgone  rote  Die 
CUtaDratrourgeln  au«  Den  Bahlen,  roel*e  Da«  äJer&ältnig  Der  $olngone  felbft 
aueDrücfen. 

§.  265.  ©on  Der  *u«meffung  Der  6»linDer. 

©*on  oben  (S.  1221)  ift  gegeigt  roorDen,  Da§  Dec  förperli*e  3n&aü  | 
eine«  (SolinDer«  glei*  Dem  $roDufte  au«  <9runDfIä*e  unD  #öb,e  ift.  #ier 
folgen  no*  einige  ftereotnetrif*e  @äfce  über  ibjt. 

SBenn  ein  (SolinDer  paraflei  mit  Der  OrunDfIä*e  Dur*f*nitten  roirD,  fo  i<i  2 
Der  2)ur*f*nttt  Der  ®runDffä*e  glet*. 

«obrit  »raff.  @*«fabrt«ft«n»t  1 16 
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(?«  fei  $ig.  53  ABCD  ein  (SplinDer,  EF  feine  »re,  GH  ein  mit  Der  ©runD* 
fläche  paralleler  Surchfchnitt.  2egt  man  Durch  EF  eine  (?bene,  fo  fchneiDet 
Hefe  Die  frumme  JDberflacbe  in  AD  unD  BC;  eä  ift  ferner  Al>#EF#BC. 

<S$  ift  ferner  GH  parallel  AB  (oergl.  @.  1815  »r.  37) ;  folglich  AF  =  Gl, 
al«  $arallellinien  jroifcben  ^araHellinien  (S.  678  9cr.  21),  unD  BF  =  Hl . 

C*S  ift  aber  AF  =  BF ;  alfo  Gl  =  HI. 

Dreht  man  Die  bunt  He  9fre  ge legte  (Sbene  um  EF,  fo  rajj  fte  5.  9?.  Die 
frumme  jDberfläcbe  in  MN  fdmeiDet,  fo  geigt  ftcb,  ähnlich  wie  oorber,  Daft 
FN  =  10;  ee  ift  ferner  FN  =  AF  =  Gl ;  folglich  au*  10  =  Gl. 

Ta  nun  He  Sage  oon  10  rotüfürltcf)  ift,  fo  ftnt>  ade  Linien,  Die  oon  I  nad) 
Der  Peripherie  Der  £urcbfcbnitt$ftäcbe  GH  gehen,  foroobl  unter  einanDer,  al# 
auä)  Der  Äinie  AF  gleich;  e«  ift  Daher  Die  £>urcbfcbnitt*fläd)e  ein  tfreiä,  unD 
Dabei  Der  (SrunDfläche  gleia). 

3  SBirD  ein  GplinDer  fchief  gegen  Die  ©runDfläcbe  Durcbfdmitten ,  fo  ift  Der 
$ur$fdmitt  eine  (SUipfe.  9cur  bei  Dem  fcbiefen  (SplinDer  giebt  e«  einen 
faiefen  $urcbf*nitt,  Den  ®  echfelfcbnitt,  Sectio  subconlraria  (oergl.  ©.  1198 
«Kr.  4),  welcher  ein  Äreie  ift. 

*  ©in  SplinDer  ift  einem  ^riema  gleich,  welche*  gleite  ÖrunDfläche  unD 
gleiche  $ö\)t  mit  ihm  hat. 

»eint  $ri*ma  wie  bei  Dem  (SplinDer  finD  Die  mit  Der  ©ruuDfläcbe  parallelen 
S)urchfcbnitte  Der  ©runDfläche  gleich.  SinD  nun  Die  ©runDffddjen  betber  Kör- 
per gleich,  fo  ftnD  e«  auch  ihre  Durcbfchnitte  in  gleicher  .$öbc,  unD  Daher  anch 
Die  ganaen  Äörper  (oergl.  €5.  1738  «Rr.  7).  tiefer  ©leicbbe it  wegen  gehören 
GplinDer  unD  Prisma  in  eine  unD  Diefelbe  Älaffe  oon  Äörpern. 

5  £er  förperliche  3nbalt  eine«  (SplinDer*  c  (oergl.  B.  12-21)  hat,  wenn  r 
Den  «§albmeifer  Der  ©runbfläcbe,  h  Die  #öbe  unD  *  Da«  JBerhältni§  Der  ^eri« 
pherie  jum  Durchmeffer  beDeutet,  folgenDen  9Bcrth: 

C  ->    .t  h. 
jpierauö  ergeben  ftd)  folgenDe  <Säfce: 

1.  (SplinDer  oon  gleichen  (BrunDftächen  unD  gleichen  $öhen  haben  gleichen 
Inhalt. 

2.  (SplinDer  oon  gleichen  ©ruiiDfläcben  unD  ungleichen  «§öhen  oerhalten 
(ich  wie  ihre  #öben.  Zeichnet  man  Die  betDen  SplinDer  Durch  C  unD  c,  ihre 
4>6ben  Durch  H  unD  h,  unD  Den  gleichen  $albmeffer  Der  ©runDflächen  Dur*  r, 
fo  hat  man: 

C  =  r*  t  H 

alfo       C fc"  =  r^" Vll7~r2  ,Th  =  ll:h. 

3.  (SplinDer  oon  gleicher  #öhe  unD  ungleichen  (SrunDflächen  oerhalten  ftcb 
wie  Die  OrunDflächcn ,  oDer  wie  Die  JD-uaDrate  Der  #albmeffer  oDer  Durcbmeffer 
Der  (SrunDfllächen. 

(SS  feien  micDcr  C  unD  c  Die  SplinDer,  h  Die  gleiche  «§öbe,  G  unD  *  Die 
ungleichen  ©winDflächen ,  B  unD  r  Die  ^albmeffcr  Der  ungleichen  ©runDflächen; 
aUDann  hat  man 

C  :  c  ^=  G  •  h  :  «  •  h  —  G  :  g  =  B?  •  *  :  r*  •  .t  —  B' :  r' 
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4.  golinber  oon  ungleichen  (Srunbfläcben  unb  ungleichen  $öben  oerbalten 
ftcb  roie  bie  $robuf  tc  ber  (Srunbfläcbeii  unb  #öben;  ober  roie  bie  tyrokuttt  ber 
#öben  unb  6er  jD.uabiate  ter  #albmeffer  ober  Durebmeffer  Der  örunbfläcben : 

C :  c  —  G  •  B  :  f  •  h  —  R2  •  t  •  M  :  r- •  t  .  b  =  B*H  :  r*h 

5.  (Solinbcr  finU  et'nanber  im  förperlicben  3nbalte  gleicb,  wenn  tie  fxo* 
bufte  ibrer  (Srunbjläcben  unb  .fcöbrn  gleicb  ftnb,  b.  b.  wenn  ftcb  t'^re  #öt)cn 
umgefebrt  rote  bt'e  öfunbflctcben ,  ober  umgefebrt  rote  bie  Cuabrate  ber 
Durcbmeffer  ober  #albmeffer  ber  Orunbfläcben  oetbalten. 

EiefruinmeJDberfläcbe  eine«  geraten  (Sulingers  ifl  einem  9teftangel  6 
gleicb,  beffen  ©runblinie  Der  $eripberie  lier  ©runbfläcbe ,  unb  beffen  .§öbe  Per 
«§öhe  be*  SnUnberf  gleicb  ifl. 

(Sä  Pann  nämlicb  3?ig.  53  Die  gonge  frummc  Eberfläcbe  beä  (Splinber«  in 
lauter  fcbmale  Streifen,  roie  DMXA  geseilt  roerben;  ein  foleber  Streifen,  auf 
einer  @bene  ausgebreitet,  giebt  ein  SteFtangel,  beffen  Gkunblinie  gleicb  bem 
»ogen  A.\  =  DM,  unb  beffen  #öbe  gleia)  MX  ifl.  9Tfle  übrigen  Streifen  baben 
bie  gleicbe  ,^>ö^e  MX,  unb  Die  Summe  ibrer  ©runbltnien  ifl  gleicb  ber  ^ert- 
pberie  ber  ©runbfläcbc.  Stile  Streifen  mit  ben  Seitenlinien  gufammengefefct, 
geben  alfo  ein  einjigeä  JReftangel,  beffen  ©runblinie  gleicb  ber  ©runbflccben* 
peripberie  unb  bejfen  $öbe  gletd)  MX ,  d.  b.  gleicb  ber  #öbe  beö  Snlinberä  ifl. 

JBejeicbnet  man  bie  frumme  JDberffäcbe  mit  F,  ben  ^>albmeffer  ber  ©runb« 
fTäcbc  mit  r,  unb  bie  #öbe  mit  h,  fo  ift: 

F  —  2  r,ih. 

Sftultiplijirt  man  bie  JDberfläcbe  mit  bem  bolben  Äabiud  ber  ©runbfläcbe,  7 
fo  erbält  man  ben  förperlicben  Snbalt  be«  (SolinberS,  benn  ed  ifl: 

V»  r  .  2  r  x  h  =  r*  .Th  (oergl.  6.  1842  9er.  5). 

<S«  fei  L  eine  mittlere  $roportt'onallinie  jiotfcben  bem  £urcbmeffer  ober  8 
boppelten  #albmeffer  ber  ©runbfläcbe  unb  ber  #öbe  be«  Solinberä,  fo  bot  man: 

2r:  L  =  L  :  h;  alfo  L2  =  2rh; 
baber  aueb:      2r;rh  =  L*  *. 

@*  ift  aber  L**  bie  gläcbe  eine«  ßreifeS,  beffen  $albmeffer  =  L  ifl  (oergl. 
©.  733  *»r.  16). 

$te  frumme  £>berfläcbe  eine*  Solinberd  ifl  alfo  einer  Äreiäfläcbe  gletd), 
beten  $albmeffer  bie  mittlere  ^toportionalltnte  srotfeben  bem  Durcbmeffer  ber 
©funbfläcbe  unb  ber  #öbe  be$  ßolinberä  ifl. 

£>ie  beiben  ©runbjläcben  eine*  geraben  (Snlinber*  jufammengenommen ,  9 
oerbalten  ftcb  $ur  frummen  JDberfläcbe  beffelben,  roie  2r*.T  :  2r.7h  =  r:ta; 
beranacb  rote  ber  #albmcffer  ber  ©runbfläcbe  $ur  -§öbe  be$  (Soltnber*. 

Soll  bie  frumme  ßberfläcbe  eine«  febiefen  (Sglinberä  befltmmt  roerben,  10 
fo  mu§  man  juerit  einen  Eurcbfcbnitt  fenfreebt  auf  bie  9fre  De*  Solinber* 
macben;  biefer  Eurcbfcbnitt  giebt  eine  dttipfe.  »efttftairt  man  biefe,  fo  giebt 
ibr  Umfang  bie  ©runblinie  eine«  »eebteef«,  ju  beffen  ^öbe  bie  *re  be*  Solin» 
tet*  genommen  roerben  mu§;  ber  glacbeninbalt  biefe«  »eftangeU  ift  bem 
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Jftäaje nüit)oltf  ber  f rummen  t>bt rflädje  €|Ietd>.  3Ran  fte^t  übrigen« ,  Dap  tieft« 
»eftangel  nicbt  burd)  «broirfelung  ber  föiefen  £)berjlä(&e  entfielt.  Die  »ff. 
tiftfation  Der  Gflipfe  ift  6.  1208  —  1216  gejeigt  roorben. 

1 1  ©enn  brei  gerabe  (Solinber  gleiche  ^>ö^e  baben,  unb  Der  «€>albmejfer  ber  <$runb« 
fläche  be«  einen  fo  groß  tfi-,  al«  bie  >£>albmejFer  ber  ®runbfläd)en  ber  beiben  anbern 
jufammengenommen ,  fo  ijt  $roar  bie  frumnte  JDbecflddje  De«  erjrcrn  Ten  frum* 
mrn  JDberflädjen  ber  beiben  antlern  $ufammgenommen  gleid);  bagegen  fein  f ör* 
perlid)rr  3nbalt  ijt  größer,  al«  ber  förperlic&e  Sn^alt  oon  biefen  betben. 

(S«  ijt  nämlidj  (oergl.  S.  733  9tv.  15,  Bufaft  2)  fcie  *})eripl)erie  eine« 
Greife«  gleid)  ber  Summe  ber  «JJcripberien  arorier  Greife,  roenn  fein  JRabiu« 
gleich  ber  Summe  ber  JRabien  ber  beiben  anbcrn  Greife  ijt ;  ba  nun  bei  allen 
brei  (Solinbern  Die  «$ölje  gleid)  fein  foll:  fo  roirb  ba«  9icd)tetf  für  bie  JDber» 
fläcbe  be«  größern  (volinbcr«  gleid)  ber  Summe  ber  9ted)teo?e  für  bie  JDbrrfläd^rn 
ber  beiben  fleinern  Solinber  fein  muffen. 

©eil  aber  (oergl.  S.  734  *Kr.  Iti,  Bufaft  4)  ber  gläajenin&alt  eine«  foldjen 
Äreife«,  bejfen  fRaliu*  ber  Summe  ber  Labien  praeter  anbem  Äreife  gleid)  ijt, 
größer  ijt,  als  bie  Summe  ber  glärbeninfjalte  ber  beiben  Greife :  fo  mu§  aud) 
bie  (Srunbfläcbe  bc«  größern  (Solinber«  multipligirt  mit  ber  gleiten  $öty  einen 
größern  förperlidjen  3nbalt  geben ,  als  bie  Summe  ber  ®runbjläd)cn  ber  beiben 
fleinern  Golinber  multipltjt'rt  mit  ber  gleiten  .£>öl)e. 

12  3febnlid)e  (Solinber  jtnb  foltfce,  beren  5fren  gleite  Steigung  gegen  bie 
®runbfläct)en  fmben,  unb  bereit  .fcöbcn  \t<b  mit  bie  $alb«  ober  2>urd)mejfer 
ber  ®runbfläd)en  oerbalten. 

t3  *JCe&nlid)e  ßnlinber  »ehalten  jld)  wie  bie  Äuben  ber  &alb.  ober  fcuraV- 
meffer  iljrer  (Ärunbflädjen. 

(S«  feien  C  unb  c  bie  beiben  (Snltnber,  R  unb  r  bie  <£>albmeffrr  ibrer  <3runb* 
flädjen,  unb  H  unb  h  iljre  $öben;  al«bann  l?ot  man: 

C  :  c  =  R*U  :  r*b  (oergl.  S.  1842  #r.  5) 
(«Raa)  9*r.  12)    jij_h  =  R  :  r 
«Ifo:      C  :  c  =  R3  :  ri 

14  Sfcbnliaje  (Sulinber  oerbalten  ftd)  aud)  rote  bie  Äuben  ibrer  .frören. 

15  9Cu«  beiben  oorljergebenben  Saften  folgt  burd)  Umfebrung:  ba§  ftd)  bie 
$alb*  ober  $urd)mejfer  ber  ®runbfläd)en  äbnlicber  (Solinber,  unb  ebenfo  bie 
.£>öben  berfelben,  wie  bie  Äubifrourjeln  berjenigen  Bableu  oerbalten,  roeldje 
ba«  fJSer&ältniß  ber  ganjen  OTölinber  $u  einanber  au«bnttfen. 

§.  266.  »on  ber  «uömeffung  ber  ^nramiben. 

1  Senn  eine  $oramibe  parallel  mit  ber  ©runbflädje  burdjfdjnirten  roirb,  fo 
ijt  ber  3)ttra^fa>nitt  eine  ber  ©runbfläa^e  ä^nlia>e  ^läa^e. 

* 

SBeroei«. 

G«  fei  gig.  5*  t)te  $»ramibe  ACE  bura>  bie  ebene  ac  parattel  mit  ber 
©runbflda^e  burajfajnitten ;  al«bann  ftnb:  1)  bte  ©eiten  ber  Dur*f*nitt«fläa>e 
paraQel  mit  ben  Seiten  ber  ©tunbftä^e  (oergl.  S.  1815  9fr.  37);  alfo  ab  |  «b; 
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BC  U  bc  ;  CD  j)  cd;  DA  \  da.   X)  £  \  =     a ;  £_  B  =  £  b ;  £  C  -  L_  o  ;  ^  D 
(oergl.  S.  1816  »r.  V2);  3)  roeil  in  ben  DrciecTen,  welche  Die  Seiten» 
flögen  bilben,  $arallellinien  mit  Den  Orunfclinten  gebogen  ftnb  (oergl.  S.  680 
»r.  3). 

Ha  :  ab  =  EA  :  AB 
Ea  :  ad  =■  EA  :  AD^ 
alfo  ab  :  ad  =  AB:  AD 

2Tuf  ähnliche  9Crt  lä&t  fich  $eigen,  ba§  au*  bie  übrigen  Seiten,  welche  Die 
gleiten  SSinfel  einfchliefcen ,  einerlei  3>erhältni§  haben;  baher  Die  (Jkunbfläthc 
AC  co  Der  Durchf<hnitt*fläche  ar. 

Da  Die  Durchfchnittafläche  ac  in  jeber  beliebigen  $öhe  genommen  werben 
fann,  fo  finb  aUe  mit  ber  ©runbfläche  parallel  gehenben  Durchfchnirte  einonber 
dt>nltd>. 

SRan  fann  ferner  Die  ÖrunDflädje  ale  einen  Durchschnitt  einer  nach  unten 
weiter  fortgebenben  $oramibe,  unb  jeben  Durchfcbnitt  öl«  ©runbfläcbe  ber 
Darüber  (iegenben  ^>nramiDe  betrachten. 

Die  Seite  Der  ©runDfläche  einer  $»ramiDe  oerhält  ffch  $ur  gleichnamigen  - 
«Seite  eine«  parallelen  Durcfafcbnittä,  wie  Die  #öhe  Der  $nramibe  gum  SCbfranb 
be«  Durchfcbnittd  oon  Der  Spifce. 

»eweid. 

@6  fei  §fig.  55  Der  Durchfchnitt  abc  g  Der  Orunbfläcbc  ABC ,  unb  DE  ein 
^rrpenbifel  oon  Der  Spifce  D  auf  bie  ©runbfläche.  Die  bura)  Den  $erpcnbifel 
gelegte  @bene  DEA  fcfaneiDet  bie  örunbfläcbe  in  AE,  unb  ben  parallelen  Durtb» 
febnitt  in  ae;  ee  ift  baher  AE  \  ae  oergl.  S.  1815  *r.  37),  unb  ferner:  s 

DA  :  DE  =  Da  :  De 
(*i  ijr  ferner  DA  :  ac  =  Da  :  ac_ 

alfo  DE  :  AC  =-  De  :  ac 

oDer  DE  :  De  =  AC  :  ac 

Da  ücb  jebe  anDere  Seite  Der  (BrunDfläcbe  jur  gleichnamigen  Seite  Dc# 
parallelen  Durchfährt«  eben  fo  oerhält  roie  AC  :  ac,  unb  Da  ferner  DE  Die 
$obe  ber  *J)oramibe,  unb  De  ber  SCbfranD  De*  Durchfchnirt*  oon  Der  Spifee  ijr, 
fo  oerhalten  {ich  überhaupt  gleichnamige  Seiten  Der  ©runDfläcbe  unD  eine* 
Durcbfcbnitta ,  wie  Die  #6he  ber  fJoramibe  gum  SCbftanbe  ber  DurchfchnitWfläche 
oon  bei  Sptfte. 

Die  gleichnamigen  Seiten  oerfebiebener  Durchfehn itu ,  fo  balb  biefelben  3 
parallel  mit  ber  ©runbfläcbe  gehen,  oerhalten  fleh  roie  bie  Sfbjränbe  Der  Durch* 
febnttte  oon  Der  Spifte,„weil  ber  untere  Durchfchnitt  roie  eine  ©runDfläche, 
unb  fein  Kbfranb  roie  bie  #öbe  angefehen  roerben  fann. 

Die  Dunhfchnitte  felbjr  oerhalten  ftefa  roie  bie  CLuabrate  ihrer  «bfränbf  | 
oon  ber  Spi&e,  ba  fich  ähnliche  ^olpgone  (oergl.  S.  18iO  9er.  \1)  mir  bie 
CluaDrare  ihrer  homologen  Seiten,  unb  Diefc  wie  bie  9CbjränDe  oon  ber  Spifre 
oerhalten. 
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5  ^»ramiben  oon  gleiten  ®runbfläcben  unb  gleichen  #öben  ftnb  einanber 

gl«*. 

»eroeid. 

($*  feien  jioei  f>oramibcn  P  unb  n,  it)re  ©runbjläcben  —  (i  unb  ihre  ^ö- 
ben  =  II ;  man  burchfcbneibe  beiße  ^oramiben  im  einerlei  «bftanbc  oon  ber 
Spi&e  =  h ,  unb  bezeichne  beibe  durdjfcbnitte  mit  D  unb  d\  aläbann  ifr  na* 
ben  ooriaen  ©ä$en: 

G  :  D  =  H* : 
G  :  J  =  H2 :  h2 
alfo        G  :  i>  =  G  :  J 
baber  Gl)  =  GJ,  ober  D  =  J;  unb  batjer  (oergl.  ®.  1838  #r.7)  P  =  II 

6  (gine  breifeitige  $oramibe  ift  ber  t>rt tte  Sbeil  eine*  breifei* 
tigen  $ri$ma$  oon  gleicher  l«r  unbfläcbe  unb  gleicher  #öbf. 

95  cro  ei 

@0  fei  §fig.  56  ABCDEF  ein  breifeitige«  $ri*ma.  STuf  ben  brei  ^araflelo« 
grammen,  welche  bie  Seitenflächen  bilben,  3iet)e  man  bie  diagonalen  AD,  BD 
unb  BE;  barauf  fcbneibe  man  bas  ^riäina  $uerfr  oon  bem  ßcfpunfte  ö  nach 
ber  ©runbfläcbenfeite  ab  bin,  fo  bildet  bie  Schnittfläche  ober  ba$  dreiecf  DAB 
bie  eine  Seitenfläche  ber  ^oramibe,  beren  Spifte  in  D  liegt,  unb  beren  ®runo* 
fläche  ba$  dreiecf  ABC  ifr,  unb  welche  bemnacb  biefelbe  4^öbe  toie  bae  ^Jrilma  hat. 

$icfe  $oramibe  ifr  nun  ber  Dritte  2beil  be$  $riema*. 

©enn  man  nämlich  baä  $risma  noch  einmal  oon  bem  (fefpunfte  B  nach 
ber  ©runbfläcbenfeite  DE  hin,  alfo  mit  ber  durcbfcbnittSfläche  ober  bem  drei» 
eefe  BDE  fchneibet,  fo  entfreben  jroei  neue  $oramiben. 

die  eine  baoon  hat  AED  3ur  ©runbfläcbe,  unb  bie  SpiBe  in  B;  bie  anbere 
hat  EFB  jur  ©runbfläche  unb  bie  Spifce  in  D. 

»immt  man  in  ber  $»ramibe  acbd  bie  fläche  adc  jur  ©runbfläche,  fo 
ifl  bie  ^oramibe  AEDB  =  yoramtbc  acbd,  weil  bie  Orunbfläche  AED  =  ber 
©runbflächc  ACD;  ba  beibe  Hälften  beä  $arau*clograminä  ober  ber  Seiten« 
fläche  be«  $ri$ma$  acde  ftnb;  unb  roeil  ferner  beibe  ©pifcen  in  B  jufammen« 
treffen,  weshalb  ihre  «€>ör>e  gleich  ifl. 

9cimmt  man  in  ber  ^ßnranu'be  EABD  bie  fläche  EAB  jur  ©runbflächc ,  unb 
D  jur  ©pifce,  fo  ifr  bie  ^uramibe  EABD  =  ber  ^>pramibc  BEFD,  roeil  bie 
Orunbfläche  EAB  =  ber  ®runbfläcbe  EKB,  als  Hälften  beä  Parallelogramms 
ABFE;  unb  roeil  bie  gemeinfehaftliche  Spi$e  in  1>  eine  gleiche  «£>öbe  giebt. 

^oramibeu  oon  gleichen  ®runbflächen  unb  gleichen  #öben  jinb  aber  einan* 
ber  gleich. 

da  alfo  bie  brei  ^nramiben  einanber  gleich  f»t&  >fa  ifr  eine  iebe  ein  drittel 
bes  breifeitigen  ^rtsmaet. 

©enau  genommen ,  hoben  nur  bie  beiben  ^Joramiben  acbd  unb  DEFB 
gleiche  (Brunbflächen  unb  gleiche  $ö\)t  mit  bem  $ri$ma  ABCDEF;  bagegen  bie  . 
^oramibe  adeb  hat  $ur  (Srunbfläcbe  ADE ,  unb  jur  #öbe  ben  fenfrechten  «b» 
franb  ber  Spifee  B  oon  ber  (*bene  ADE. 


Digitized  by  Google 


I 


iBen  ber  Sluamejfutitf  Der  ^oramiben.  1847 

Denft  man  ftch  nun  ein  *}>nflma ,  Deffen  «£>öhc  Derfeibe  SCbftanD  Der  ©pifce 
B,  unt)  Deffen  ÖruttDjläche  =»  ADE:  fo  ift  erftlich  Die  $pramtDe  ADKB  ein  Drittel 
Dicfee  ^rfemae,  unD  jioeitenä  tft  tiefe«  felbe  ^riemo  gleich  Dem  »Prtöma  ABCDKF ; 
Denn  (oergl.  ©.  1839  9cr.  1 0  feiue  (Srunbfläcpe  aue  ift  gleich  Der  halben 
Seitenfläche  ACDE,  unD  feine  ^6t)e  ift  gleich  Dem  fenfreepten  SCbftanDe  Der 
Seitenlinie  FB  oon  Der  gegenüberliegenbett  Seitenfläche  ACDE. 

3eDe$  oielfeitige  ^rienta  ift  einem  Dreifeitigeu  oon  gleicher  $öhe  unD  <3runD*  1 
fläche  gleich  (3.  1839  9er.  13);  unD  jeDe  otelfeitige  »PpraraiDe  ift  einer  Dreifeiti* 
gen  oon  gleicher  .§öpe  unD  (drunDftäcpe  gleich  (S>.  1846  9er.  5) ;  Daher  ift  i  e  D  e 
^pratniDe  Dem  D ritten  Sheile  eines  4J3rianiae  oon  gleicher  ®runD* 
fläche  unD  <$>6ge  gleich. 

Der  ftubifinpalt  einer  sPpramiDe  toirD  alfo  gefunDeu,  meint  man  Dae^ro*  8 
Duft  ihrer  ©runDfläcpe  unD  ^>öhe  Durch  3  DioiDirt.  S$e$eichnet  man  Daher  Den 
förpcrlicpen  3npalt  Der  *}3pramiDe  Durch  P,  Die  OrunDfläche  Durch  *i,  Die  Jpöl)e 
Durch  H,  fo  hat  man: 


^pramiDen  oon  gleichen  ©runbfläcpen  oerhalten  ftch  mie  ihre  Jäheit,  unD  9 
*PpramiDcn  oon  gleicher  ^öhe  oerhalten  ftch  wie  'hr*  ®runDftäcpen. 

»Pprami&en  oon  ungleichen  ©runDflächen  unD  ungleicher  $6pe  ftehen  im  |\) 
$ufammengefe6ten  SBerpältniffe  ihrer  OrunDfläcpfn  unD  #6pen. 

^pramiDen  jtnD  einanDer  gleich,   menn  Die  ^roDufte  ihrer  #öpen  unD  11 
©runbfläcben  gleich  ftnD,  D.  p.  roenn  tpre  ©runDfläcpen  ftch  umgefehrt  mit  ihre 
«$öpen  oerhalten. 

SSenn  jroei  $pramiDen  gleiche  OrunDftäcpen ,  aber  ungleiche  «§öpen  fyabtn,  12 
alfo  felbft  ungleich  ftnD;  unD  toenn  man  betbe  mit  gläcpen  DurchfchneiDet,  welche 
Den  ©runDfläcpen  parallel  gehen :  fo  ift  ein  folcper  Durcpfchnitt  in  Der  einen 
$QTantt'De  einem  Durcpfcpnitte  in  Der  anDern  gleich,  menn  Die  9fbftänDe  Der 
Durcpfcpnitte  oon  Den  Spifcen  ftch  #öpen  Der  $pramiDen  oerhalten. 

Seioei«. 

<8ä  fei  G  Die  gleiche  ©runDftäcpe;  B  Die  #öhe  Der  einen,  h  Die  #öpe  Der 
anDern ;  man  Denfe  ftch  in  Der  erftern  einen  mit  Der  (Srunbfläcpe  parallelen  Durch» 
fepnitt  D,  in  einem  SCbftanDe  oon  Der  Spt£e  =  a;  in  Der  $roetten  ^JpramiDe 
einen  Durcpfchnitt  d,  in  einem  SCbftanDe  oon  Der  gpifce  <=  b;  aläDann  ift 
(oergl.  ©.  1846  9er,  5) 

a*  b^ 
D  ~W  '  G'  UnI>  d  =  "b2  '  ° 

a        b  a?  b2 

3ft  nun  a  :  b  =  H  :  b,  fo  ift     =  -g- ;  alfo  auch  jp  =  *gy ;  ant  D  =  d. 

(Sü  jeigt  ftch  hiemit,  Da§  man  in  einer  fleinern  ^pramt'De  Diefelbcn  Durch« 
fanttte  erhalten  rann  mit  in  Den  großem,  menn  beiDc  gleiche  ©runDfläcpen 
haben.  Qi  ift  alfo  $ur  Gleichheit  jtocier  Äörpcr  noch  nicht  tynztitynt ,  Da§ 
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beibe  gleiche  Öruubfiäd)en  unb  gleiche  2>urd)fd)nitte  baben,  fonbern  Die  3)urd)< 
fdjnitte  muffen  aud)  in  gleicher  #öbe  genommen  werben  (oergl.  S.  1838  9frr.  7). 

13  3n  einer  brcifeitigen  fpijramibe ,  in  weldjer  eine  Seitenlinie  fenfredjt  auf 
ber  <3runbfläd)e  fteljt,  ift  ber  iBtnfel  ber  ©runbflädjc  am  $uße  ber  perpen« 
btfulären  Seitenlinie  größer,  alä  ber  Sföinfel  in  ber  Spi$e  ber  ^nramibe, 
ben  bort  bie  beiben  andern  Seitenlinien  ber  perpenbifulären  gegenüber  bilben ; 
febod)  nur  unter  ber  SBorauefefeung,  ba§  bae  ^ßerpenbifel ,  meldjed  in  ber 
(Brunbflädje  oom  §fuße  ber  (entrechten  Seitenlinie  fenfredjt  auf  bie  gegenüber« 
liegenbe  Seite  ber  ($runbfläd)e  gebogen  wirb,  nidjt  außerhalb  ber  Qrunb« 
flädje  fättt. 

95  e  lo  e  i  e. 

(Se  fei  $ig.  57  DA  fenfredjt  auf  ABC;  unb  bie  fcinie  AE,  fenfrecfct  auf  ber 
Siinte  BC,  fättt  innerhalb  ber  ©runDflacfce  ABC;  e*  ift  alfo  nach,  bem  Säße 
/_  bac  großer  al«  L  ßDC-  9»an  legt  burcb,  DAE  eine  (Sber.e,  welche  bie 
Seitenfläaje  DBC  in  DE  fdmeibet;  biefe  Eurdtfdmittälinie  DE  fleht  auf  ber 
2inie  BC  fenfrecfct  (oergl.  0.  18J3  *r.  21). 

3n  bem  redjtwinfligen  $retecfe  DAE  ift  bie  -$>oporenufe  DE  >  AE;  man 
mat^t  EF  =  AE  unb  jiefct  BF;  aUbann  ift  A  ^  -  A  ABE,  unb  Daher  /_  bfe 
=  £  BAE.  2)a  nun  z_  BFB  aU  ber  äußere  SBinfel  be*  $retetf*  bfd  größer 
ol*  /_  BDE  ift,  fo  muß  aua)  £_  bae  größer  aU  Z.  B»E  fein  (oergl.  3.  673 
9cr.  6). 

Bie^t  man  bie  gerabe  Siinie  CF,  fo  ergiebt  fid)  auf  ähnliche  Seife  au« 
ber  Kongruenj  ber  beiben  Drcierfc  aec  unb  kfc,  baß     eac  größer  al«Z-  K!>c. 
9Ran  hat  alfo 

(Z.  BAE  +  l_  EAC  )  >         BDE  4  EDC) 

ober      L  BA^  >  Z.  ßi>c. 

Jßufafc  i.  £)iefe$  bleibt  auch  wahr,  wenn  bae  ^erpenbifel  ae  in  bie  Seite 
AB  fällt;  benu  man, Darf  fid)  nur  ben  SBinfcl  EAC  wachfenb  benfeu,  biä  er  bem 
SBinfel  BAC  gleich  geworben;  unb  eben  fo  ben  Sßinfel  EDC  wachfenb,  bi$  er 
bem  2£infet  BDC  gleid)  geworben. 

Sufafe  2.  £er  SBinfcl  bac  ifr  gleich  bem  »eigungflwinfel  ber  Seiten» 
flächen  DAß  unb  DAC  (oergl.  S.  1810  9er.  8). 

Bufafc  3.  ©rridjtct  man  au«  irgenb  einem  fünfte  ber  2inie  BD  in  ber 
Gbene  ABD  ei»  ^crpenbtfcl  auf  BD,  fo  muß  tiefe*  wegen  bca  fpttien  SBinfeU 
bei  B  gegen  AB  fonoergtren ;  eben  fo  muß  ein  foldjeö  ^JerpenDifel  in  ber  Sbene 
DBC  gegen  BC  fonoergiren;  ferner  muß  ein  ^JerpenDifel  aus  einem  fünfte  ber 
2inte  CD  in  ber  (Sbcne  DAC  gegen  AC,  unb  in  ber  (?bene  DBC  gegen  BC  fem« 
oergiren. 

14  3n  einer  breifeitigen  ^nramibe,  wie  ftc  im  oorigen  Safte  angenommen 
morben,  ijt  ber  Scngungewinfel  ber  Seitenflächen  DAB  unb  DBC  größer  als  ber 
©infel  ABC  ber  Öruntfläa)c. 

Sewei«. 

2Ran  errichtet,  gig.  58,  au#  irgenb  einem  fünfte  o  ber  Seitenlinie  BD  ein 
^erpenbifel  om  in  ber  dbene  dab  unb  $war  fenfred)t  auf  BD,  toelche*  bieÄinie  ab. 
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oDer  ipre  »erlängerung  treffen  muß  (»ergl.  Bufafc  3  De*  »orpergehenben  Safce*); 
f  man  jteht  ferner  in  Der  Sbene  DBC  Da«  fSerpenDifel  on  fenfrectjt  auf  ßü;  al*> 
Dann  ift  mon  Der  Stcigungeioinfel  Der  beißen  Sbenen  dab  unD  dbc. 

2egt  man  ferner  eine  Sbene  Durch  mon,  fo  fann  mon  B  a(6  eine  ^pramiDe 
angefepen  roerDen,  Deren  ©runDfläcpe  mon  unD  Deren  Spiet  B  ift,  unD  Deren 
(Seitenflächen  moB  unD  noB  fenfrecpt  auf  Der  (BrunDjläcpe  mon  flehen. 

Die  Sbene  dab  fiept  foroohl  auf  Der  Sbene  abc  ,  als  auf  Der  $läcpe  mon 
fenfrecpt;  Diefe  beiDen  (entern  Sbenen  fchneiDen  fiep  in  Der  2inie  mn,  alfo  rtept 
Diefe  Durcpfcpntttslinic  fenfrecpt  auf  Der  ganzen  Sbene  dab  (»ergl.  S.1813  9tr.  23). 
Sä  ift  alfo  Der  SSinfel  omn  ein  rechter. 

Die  l^nramiDe  monB  hat  nun  Die  perpcnDifuläre  Seitenlinie  ßo  fenfrecpt 
auf  Der  (BrunDfläcpe  mon;  unD  Da  Der  SSinfel  omn  ein  rechter  ift,  fo  fällt 
DaS  ^erpenDifel  oom  gfuße  Der  fenf  rechten  Seitenlinie  Bo,  D.  p.  oon  o  auf  Die 
gegenübe rltegenDe  Seite  mn  Der  C&runDjläcpe  mon  mit  Der  Seite  mo  Derfelben 
äufammen,  unD  man  hat  Den  erften  Bufaö  Deä  »origen  Sa$e$;  Daher  ift 

mon  >       mBn;  alfo  auch  Z.  mon  >  Z.  ABC- 

Bufafc  I.  3Cuf  ähnliche  STrt  finDet  man,  Daß  Der  9teigung«minfel  Der 
Seitenflächen  DAC  unD  DBC  größer  ijt,  aU  Der  SBinfel  ACB  Der  ®rtmDfläd>«. 

Bufaö  2.  Die  Summe  Der  Steigung«» inf  el  Der  Drei  Seitenflächen 
einer  folgen  ^pratniDe  mit  abcd  tft  größer  ald  Die  Summe  Der  Drei  SSinfel 
Der  (BrunDfläcpe ,  alfo  auch  großer  aU  jjroei  rechte;  Denn  jeDer  Steigung«* 
SSinfel  zweier  Seitenflächen  ifr  größer  aU  Der  an  oDer  unter  ihm  liegenDe 
SBinfel  Der  ©runDfläcpe,  unD  Die  Drei  SBinfel  Der  Dreifeitigen  ©runDfläcpe 
machen  gufammen  jmei  iRecpte. 

SBenn  man  in  einer  Dreifeitigen  $nramiDe  Die  Steigungsminfel  Der  Drei  15 
Seitenflächen  gegen  einanDer  palbirt,  fo  fchneiDen  Die  Drei  halbirenDen  Sbenen 
einanDer  in  einer  uuD  Derfelben  geraDen  2inie. 

Jöemei*. 

3n  Der  $pramiDe  ABCD,  gig.  59,  fei  ABC  Die  (BrunDfläcpe.  SDtan  Denfe 
fiep  eine  Sbene  X  Durch  Die  Seitenlinie  DA  fo  gelegt,  Daß  Der  Steigungäroinfel 
Der  in  AD  gufammenftoßeuDen  Seitenflächen  Durch  X  halbirt  rairD ;  ferner  Denfe 
man  fich  eine  Sbene  Y  Durch  Die  Seitenlinie  DC  fo  gelegt,  Daß  Der  Steigung*« 
rniufel  Der  in  DC  jufammenftoßenDen  Seitenflächen  Durch  Y  halbirt  mirD.  Die 
beiDen  Sbenen  X  unD  Y  muffen  ficr)  irgenD  mo  innerhalb  Der  ^nramiDe  fchneiDen ; 
Die  Durcpfcpnittälinic  fei  Dt. 

3n  Diefer  Sirtie  Dt  roäple  man  einen  beliebigen  ^ßunft  o,  unD  fälle  oon 
ihm  au*  Den  3>erpenDifel  om  auf  Die  Seitenfläche  abd,  unD  Den  ^erpenDifel 
ou  auf  Die  Seitenfläche  ADC.  Durch  omn  lege  man  eine  Sbene,  fo  flept  Diefe 
fenfrecht  auf  Den  beiDen  Seitenflächen  (oergl.  S.  1812  Str.  80);  e*  fleht  alfo 
auch  Die  Durcpfcpnirt«linie  Der  beiDen  Seitenflächen,  nämlich  ad,  fenfrecpt  auf 
Der  Sbene  mon,  alfo  auch  auf  Den  Durcpfcpmttolinten,  welche  Diefe  Sbene 
mon  mit  Den  beiDen  Seitenflächen  bilDet,  D  p.  auf  Den  Linien  pm  unD  «n. 
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(S$  ijt  a(fo  (er  SSinfel  mpo  ber  Äetgungätoinfcl  Der  beiben  Seitenflächen, 
ferner  ift  op  bie  2>urchfchnitt0linie  ber  (Sbene  mon  unb  Oer  ^albtrenten  (Sbene 
X;  tiefe  2inie  op  halbirt  ben  fteigungtoinfel  mpu.  (S$  ftnb  alfo  bie  beiben 
rec^trotnfltgert  $reiecfe  omp  unb  onp  fongruent;  alfo  aud)  om  =  on. 

SRan  fälle  ferner  aue  bem  fünfte  o  baä  *J>erpenbifel  or  auf  Die  britte 
Seitenfläche  DßC,  unb  lege  Durch  nor  eine  (Sbene;  tiefe  ftefjt  fenfrecht  auf  ben 
beiben  Seitenflächen  acd  unbDBC;  (aber  fleht  auch  Die  £urchfd)nittälinie  tiefer 
beiben  flachen,  nämlid)  bie  2inie  CD  fenfrecht  auf  ber  Sbene  nor.  2>iefe  le$te 
(Sbene  bittet  mit  ben  beiben  genannten  Seitenflächen  bie  Shirchfchnittelinte  qn 
u.  qr;  e$  ift  alfo  nqr  ber  *Rcigung«n>infel  ber  beiben  Seitenflächen  ACD  u.  DCB. 

@*  ift  ferner  qo  ber  Starärfcfenttt  ber  (Sbene  nor  mit  ber  ben  Steigung** 
»infel  halbirenben  (Sbene  Y ;  btefe  2)urd)fchnitt*ltnie  qo  halbirt  alfo  ben  SBtnfei 
oqr;  man  hat  baher  A  qo«"  =  A  q°n;  alfo  or  =»  on  =  om. 

5>ie  Drei  ^erpenbifel  aud  bem  fünfte  o,  nämlich  or,  on,  om  auf  bie  brei 
Seitenflächen  ftnb  alfo  einanber  gleich- 

2egt  man  burd)  orm  eine  britte  (Sbene,  fo  macht  fie  mit  ber  Seitenfläche 
DCB  bie  2>urchfchmtt*ltnie  rs,  unb  mit  ber  Seitenfläche  ADD  bie  Storchfdmitt*. 
lüiie  mi;  beibe  £urchfchnitt»lt'nien  bitten  ben  ©infel  r»m  aU  ben  Steigung* 
»infel  ber  beiben  Seitenflächen  DCB  unb  ABB.  Sieht  man  nun  bie  Äinie  os, 
fo  h^  man  A  o«  ^  a  oms;  Denn  (oergl.  S.  676  9er.  16)  os  ijt  beiben 
3)reie<fen  gemein,  unb  or«om,  unb  in  beiben  3)reiccfen  ift  ber  ber  größten 
Seite,  b.  h-  oer  #npotenufe  gegenüberliegenbe  SBtnfel  ein  »echter;  biefer 
Äongrueng  toegen  ift  alfo 1  auch  Z.  °»r  =  Z_  °*m  >  «n*>  &ü  Stnie  o*  Ijalbirt  ben 
'Jreigungäroinfel  rsm;  legt  man  alfo  eine  (Sbene  burd)  o«D,  fo  ^albirt  biefelbe 
ben  ScetgungGtoinfel  rsm  jtoifchen  ben  beiben  Seitenflächen  DCB  unb  abd  eben» 
faß*.  i>iefe  halbtrenbe  (Sbene  geht  aber  burd)  bie  2inie  Do  ober  Dt. 

(Sä  fchneiben  alfo  einanber  aOe  brei ,  bie  Sceigungetoinfel  ber  Seitenflächen 
halbirenben  (Sbenen  in  einer  unb  berfelbrn  geraten  fcinie  Di. 

Sufafc.  Steht  bie  2)urchfd)nitt$ltnie  Dt  auf  ber  (Brunbfläehe  ABC  fenf» 
recht,  fo  werben  bie  SBinfel  ber  (9runbfläche  burch  btqenigen  2>urd)fd)nittelinien 
halbirt,  roelaje  bie  halbirenben  (Sbenen  mit  ber  ©runbfläche  bitten. 

fb  e  to  ei  4,  — 

(S*  fei  Bt  bie  $urd)fchnitfSlinie  ber  halbirenben  (Sbene  BDt  mit  ber  Orunb* 
fläche  ABC.  9Jcan  gteht  fg  fenfrecht  auf  Bt,  unb  legt  burch  fg  eine  (Sbene 
welche  fenfrecht  auf  ber  2inte  BD  ftetjt ;  ti  ift  alSbann  f b  g  ber  9eeigung$n>mfel 
ber  beiben  Seitenflächen  abd  unb  cbd  ;  th  alä  bie  2>urchfd)nitr$linte  ber  (Sbenen 
fgh  unb  BDt  halbirt  Den  9ceigung$n>infel  fhg.  (SS  ift  alfo  A  h*f  =  A  ulKi  DeB!l 
fg  fleht  auf  ber  gangen  (Sbene  BDt  fenfrecht  (oergl.  S.  1813  9er.  23) ;  wegen 
ber  jtongrueng  ber  Drciecfe  ift  t  r  ==  t  g. 

SBegen  biefer  (Gleichheit,  unb  ba  tB  beiben  gemetnfehaftlich ,  unb  auf  beiben 
Seiten  oon  t  rechte  SStnfel  ftnb,  ift  A  Bfl  =  A  Bf?i;  baher  /_  tBf  —  L  lB*; 
alfo  ift  ber  Sinfel  fßg  bur$  bie  2)urchfd>nifteltme  Bt  halbirt. 
15      3n  ieber  breifeitigen  $oramibe  ift  bie  Summe  ber  »eigungäminfel  ber  bret 
Seitenflächen  gegen  einanber  gröper  alt  jroet  Stechte. 
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»ewei«. 

<S«  fei  $ig.  60  Die  Dreifeitige  $nramiDe;  Die  Drei  «eigungtoinfel  ihrer 
Seitenflächen  feien  Durch  (Sbenen  ^albirt  „  Deren  gemeinfchaftlicher  2>urcbfchnitt 
Die  2inie  Di  ijr  (oergl.  S.  I8t9  Ofr.  15).  darauf  t>urc^fd)tirtt>et  man  Die 
gange  $»ramit>e  an  einer  beliebigen  ©rette  mit  Der  auf  D  t  fenfred)t  ftehenDen 
Sbene  EFG.  $iefe  (Sbene  bilDet  trei  Pleinere  $m*ami*en,  Deren  Spieen  fämmt» 
Ii*  in  ü  liegen,  unD  Deren  ®runDflä*en  EFo,  BGo  unD  FGo  finD. 

3n  allen  tiefen  Drei  ^pramiDen  flehen  Diejenigen  Seitenflä*en,  roel*c 
Dur*  Die  fjalbirenfren  ebenen  nebilfet  roerDcn,  fenfre*t  auf  it)ren  @runDflä*en; 
Da  ferner  Die  $ur*f*nitr$linien  Der  IjalbirenDen  Ebenen  mit  Der  (fbene  EFG 
Die  SBinfel  in  E,  r  unD  G  palbiren  (na*  Dem  oorbergehenDen  Sa$e),  fo  fallen 
au*  Die  ^erpenDifel  aui  o  auf  Die  gegenüberftehenDen  Seiten  EF ,  EG  unD  FG 
nt'*t  außerhalb  Der  Dreiecfe;  e$  ift  alfo  Die  Stamme  Der  9ceigungeroinfel 
gn>if*en  Den  Seitenflächen  einer  jeDen  Diefer  Drei  ^pramiDen  größer  aU  groet 
9?e*te,  unD  oon  öden  dreien  gufammen  großer  als  fe*ä  9ce*te.  diejenigen 
Diefer  9ceigung$roinf et ,  roel*e  um  Die  !£>ur*f*nift$linie  Do  herumliegen.  ftnD 
Den  ÜBin  fein  EoF,  EoG  unD  FoG  Der  <8runDflä*en  glei*,  unD  Daher  gufammen 
gl  ei*  4  9te*ten.  Die  Summe  Der  übrigen  9ceigungän>inPel  mu§  alfo  größer 
aß)  2  9ce*te  fein;  Diefe  übrigen  Sceigungeroinfel  machen  aber  gufammen  Die 
9reigung6roinfel  Der  großen  ^pramiDe  ABCD  aus ;  Daher  iii  ihre  Summe  größer 
als  2  9ce*te. 

Aufgabe.  17 

2>en  forperli*en  3nr)alt  einer  abgeftumpften  fßpramiDe  abcdkf  $ig.  61  gu 
finten,  roenn  Die  ©runDflä*e  ABC  =»  a,  Die  obere  gleiche  DBF  =  b ,  unD  Der 
SCbftanD  beiDer  flächen  hH  =  c  gegeben  ift. 

9fuf  löfung. 

SRan  oeroottftänDige  Die  ^oramice  bxi  3U  ihrer  Spifce  G,  unD  fälle  ein 
^JerpenDtfel  GH  auä  Der  Spifce  auf  Die  (9runDflä*e  ABC ,  unD  fe$e  Den  %\)t\\ 
Desfelben  oon  Der  Spifce  bid  gur  2)ur*f*niftefla*e  DEF,  D.  b-  Gh  «=  i;  alt« 
Dann  ift  GH  =  c  x. 

(Se  ift  (na*  ®-  18*7  9er.  8)  Die  gange  ^pramt'De  ABC«  =     «  (c  -i-  x) 

Die  obere  fleine  $pramiDe  DEFG  —  i-  b  .  x 
alfo  Dur*  Subtraftion  Die abgefhtmpfte     abc def  —  ^  •  (c  +  i)-  ~bx 
oDer  I)  ABCDEF  =  -i-  (ac  -+-  (a  —  b)  •  x). 

Scan  hat  nun  Den  SSerth  oon  x  gu  ftoDen.  Sieht  man  Die  ®runDflä*e 
Der  gangen  gjpramiDe  felbft  mit  einen  5>ur*f*nirt  an  (8. 18i5  «r.  1),  fo 
hat  man : 

»  :  b  —  (C  4  x)J  :  x?;  oDer  V  »  :  f~bx  =  (c     x)  : 
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oifo  rr.  i  =  rb .  c  -+-  rc .  x;  0ut  (kt -  f  r>  t  =  fr . 

rr 

baper      x  =  c 


Sefct  man  biefen  SSertp  von  \  in  bie  obige  OHeitpung  l ,  fo  erpält  man : 
Ii)   bie  abgetrumpfte  $pramibe  ABCDBF  —  -g-  (ac4  (•  — b)c  .  ^  --y^.) 
Diefer  SCuabrua*  Iä§t  fid>  oereinfacpen ;  man  erhält  burcp  ÜDtultipltf  ation : 

rr-rr 

a  —  b  (oergl.      4*6  *r.  8  unb  &.  504  9hr.  7). 

•>  ____ 

©ringt  man  alfo  flott  a  —  b  feine  beibcn  gfaf  rorcn  Y~»  +  }Tb  unb  K  * 
y'"b  in  Die  ©leiajung  II,  fo  pat  man: 

ABCDEF  =  1  (ac  4-  (fl  +  FT)  .  c  .  FT)  ; 

e*  peben  ftcp  ndmlicp  KT-  FTim  Boiler  unb  Kenner ;  fonbert  man  jefct  nod> 
v ben  gemeinfcpaftlicpen  gfaftor  c  ab ,  unb  multipligirt  mit  FT ,  fo  ergtebt  ftcp : 

III)  ABCDEF  =  j  c  .  (a  +  iTb"  +  b). 

<S*  ifl  ndmlicp  Coergl.  0.  508  9cr.  5)  FT.  FT  =  f~äb,  unb  (ogl. 0.501 
«r.  7)  ft .  FT  =  b. 

18  3)a  c  pie  £5f)e  per  abgeflumpfren  fppramtbe  begeicpnet,  unb  nacp  3.1847 
9hr.  8  ber  förperlicpe  Snpalt  einer  $pramibe  gleich,  bem  ^robufte  au£  iprer 
gangen  ©runbjläcpe  unb  bem  drittel  i^rer  #öpe  iji.  fo  geigt  ftcp  and  ber 
©leicpung  Iii,  baß  bie  abgefhimpfte  $pramibe  ber  Summe  breier  $pra< 
miben  gleich  ifl,  toelcpe  gur  #öpe  bie  $ötyt  ber  abgetrumpften  s£pramibe  aber 
ungleiche  ©runbfiäcpen  paben ;  nämlicp  bie  ©runbfläcpe  ber  einen  ifl  =  a ;  bie 

ber  groeiten  =  b,  unb  bie  ber  britten  =  F"ab,  b.  p.  eine  mittlere  geometrifcpe 

$roportionalgrö§e  gmifepen  a  unb  b,  benn  e$  ifl  a  :  F"ab  =  F*ab  :  b. 

Sefct  man  in  ber  ©leicpung  in  b  =  o,  fo  erpält  man     c .  a,  b.  \).  ben 

3npalt  einer  gangen  $pramibe  oon  gleicper  «£>öpe  unb  ©runbfläcpe  mit  ber  ab* 

geflumpften;  fefct  man  b  =  a,  fo  erpält  man  ~  c  .  3a  —  ea,  b.  p.  (na* 

0.  1832  »r.  3)  ben  3npalt  eine«  $ri«ma*,  ba*  gleicpe  $öpe  unb  ©runbfläcpe 
mit  ber  abgeftumpften  ^pramibe  bat. 
10       Sfepnücpe  $pramiben  ftnb folcpe ,  beren  ©runbfläcpen  unb ©eitenfläcpen 
äpnlicpe  Figuren  finb,  beren  eeitenfläcpen  mit  ben  ©runbflätt)en  gleicpe  9tti> 
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gungsroinf el ,  unb  beren  «£>oben  lieb  rote  gleichnamige  ©fiten  Der  CÄrunbfläcbru 
ober  -Seitenflächen  per  halten. 

ÜBenn  batjer  eine  ^nramibe  parallel  mit  ber  (»runbfläche  burchfcbnitten 
roirb,  fo  ift  Die  aber  rem  £>urchfcbnitte  liegenbe  $»ramibe  (oergl.  e.  «WA 
9fr.  1)  per  ganzen  ähnlich. 

Sfehnlicbe  ^oromt&en  ©erholten  fieb  roie  bie  SBürfel  gleichnamiger  Seiten  20 
ibrer  <Srunbtläcben. 

»einet*. 

($»  feien  P  unb  p  jroet  ähnliche  *J> oramiren ;  G  nnb  g  ihre  (&runbjläcben ; 
a  unb  a  ein^aor  gleichnamige  Seiten  ber  (Srunbfläcbtn;  II  nnb  h  ihre  .$öbrn; 
aisbann  ift: 

t 

G  :  f  =  A»  :  »2  (oergl.  S.  18*0  9fr  17). 

H  :  h  =  a  :  ■    (nach  oorbergetjenber  (Srflärung  9fr.  t<>>. 

alfo  GH  :  gh  =  a1  :  a3 
tf*  ijt  aber  P  :  p  =  GH  :  gh  (oergl.  @.  18*7  *.  8). 

alfo  P  :  p  =  aj  : 

Bufäfte. 

1.  3febnlid)e  ^pramiben  verhalten  jtcb  roie  bie*  SBürfel  ihrer  ^)öhen#  ober 
roie  bie  SBürfel  gleichnamiger  Seiten. 

2.  ©leicbnamige  Seiten  ber  ©runbfläcben  ober  Seitenflächen,  unb  eben  fo 
bie  #öben  ähnlicher  ^uramiben  pert)alten  jtcb  roie  bie  Äubifrourjeln  ber  Sah* 
len,  roelcbe  bas  Sßerhältnifj  ber  ^uramiben  auebrüefen. 

Um  etnebreifeittge^nramibe,  ober  ein  fcetraeber  (»ergl.  @.  1827  9fr  4)  21 
in  eine  Äugel  ein  auftreiben,  fo  ba§  ade  (Scfpunfte  in  ber  Oberfläche 
ber  Äugel  liegen,  mu§  man  bem  Setraeber  eine  folchc  gflächenf  eite  geben, 
bog  ihr  duabrat  fecfadmal  fo  grog  ijt,  als  baä  Cluabrat  be*  britten 
Xheile  oom  Durcbmeffer  ber  Äugel. 

SBeroei*. 

(3*  fei  $fig.  62,  acuea  ber  Eurcbfcbnitt  ber  Äugel  burch  ihren  Littel* 
punft,  alfo  ab  ber  2>urchmejfer  berfelbtn.  <S*  fei  ferner  CoEp  ber  Äretd, 
worin  eine*  ber  gleichfetttgen  2>reiecfe  eingefchrieben  ift,  bie  ba*  Setraeber 
bilben,  unb  CD  ber  •gtalbmeffer  eine*  folgen  Äreife«. 

@*  fei  AG  bie  gleiche nfeite  eine*  anbern  ber  oier  gleidjfeitigen  unb  einanber 
gleichen  Dreietfe  (oergl.  B.  18*27  9fr.  4). 

(5ä  ift  nach  ben  $erechnung*formeln  regelmäßiger  $ologone  (oergl.  ©.722), 
roenn  man  ben  (Sentrumroinfel  mit  C ,  unb  bie  $oiogonalfette  mit  S  bezeichnet, 
für  ba*  in  ben  Äret*  eingefchriebene  gletcbfeittge  $>reiecf  : 

«:  »  :,6^°  =  120°;  unb  s  =  2 .  »in  «0° 
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an< 


an2  =■  ae2 


185  t  »Hon  ber  Äu*mejfim<i  ber  $t?rantfbrn. 

9efd>reibt  man  mit  bem  Stabtu*  «=  uc  den  ^weiten  Ärete  in  gig.  62 , 
nämlid)  acmea,  roorin  dc  =  DC.  3n  tiefem  fei  aem  bog  gletc^fetttgc  eilige- 
fdjriebene  2>retetf,  fo  ba§  ca  =  CA. 

Bie&t  man  Die  Sebne  »c  =  cd,  fo  ift  ie  Die  Seite  De*  eingefdjriebenen 
@ed>*etf$  (oergl.  ©.  719  9er.  7). 

Biebt  man  bie  Stabien  da  unb  de,  fo  entfteben  jroet  fongruente  Dreietfe  adn 
unb  aen  (oergl.  S.  723  unb  ©.  728  9fr.  13);  Denn  e£  ift  an  ftd)  felbft  gleid),  ae 
=  ad ,  unb  bie  beiben  üfötnfel  bei  n  ftnb  redjte,  roeil  ber  Diabind  de  bie  Sefcne 
am  fenfre d)t  balbirt  (oergl.  S.  703  9fr.  1).  2)a  ferner  ba$  25reietf  ade  gleich« 
feitig  ift,  fo  finb  aud)  bie  Uöinfel  bei  d  unb  e  gleid);  alfo  ift  aud)  /_  nad  -=« 
nae;  ba^er  A  adn  =  A 

2)0  nun  dn  =  ne,  fo  tft  en  =  ~  ed  ae;  ferner  an  =  -^-am.  SRan 

bat  bemnad) 

ae2  —  ne2;  ober  CO  an  ==  y  am;  ^  am}*  =  ^  ae2; 

an2  =  ae2  —  -j-  ae2;  am2  »  3  ae2; 

■j 

an2  «=.  yae2;  otfer  Da  ae  =  cd ;  am2       3  cd2; 

fcaljer  enblid)  am  =  K3cd2 

b.  b-  bie  Seite  be$  eingefdjriebenen  gleidjfeitigen  25reiecf$  ift  gleid)  ber  Qua* 
bratrour$el  aus  bem  Dreifadjen  jQuabrat  Des  Äabiud  beS  umfebriebenen  Äreife*. 
$a  ferner  3cd2  =  3 cd  .  cd,  fo  fann  man  folgenbe  Proportion  bilben: 

3cd  :  am  =  am  :  cd 

b.  b.  bie  Seite  Dc$  eingefdjriebenen  gleicbfeitigen  Dreiecfä  ift  gleich  ber  mittlem 
Proportionallinie  jroifaVn  bem  breifadjen  unb  bem  einfädln  Sfabiud  De*  um= 
fdjricbenen  Äreife*. 

SRan  bat  alfo  CA  «=  f  i  .  dc2;  ober  fefct  man  CA  =  s  unb  DC  —  «>,  fo 
ift  s-  flf,  ober  1"«=^ 

Sefct  man  DB  =  a,  unb  DA  =  ß,  fo  ifl: 

S?  =  0»  +  p2 ;  ober  ba  S2  =  3^ 

3^=  p     P2;  alfo  2p2  -  (P,  ober  - 

(8*  ift  ferner  (oergl.  S.  68*  9fr.  12,  unb  ©.  707  9er.  7,  8)  ?  bie  mittlere 
Proportionallinie  aroifdjen  a  unb    ;  alfo 


^-ctf-  ^;  alfo  o=       ol)cr  >i" 


2a 


BA 


(8*  ift  ferner  a  +  /?  —  ba  =  3a;  ober  a  =  — 
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58enn  alfo  in  einem  Streife  eine  Segne  oon  einein  @nbe  be«  JNameter« 
«ad)  einem  beliebigen  fünfte  Der  ^eripperie  gebogen  roirb;  unb  roenn  man 
oon  biefem  ^eripljertepunfte  ein  ^Jerpenbifel  auf  Den  Surdjmeffer  fo  fällen 
fann  (toa«  oon  ber  Sänge  bec  Sepne  abfängt)«  bafj  ba«  jDuabrat  ber  Segne 
breimal  fo  gro§  ift,  ol«  ba«  JQuabrat  be«  ^erpenbifel«,  fo  ift  ber  fleinere 
fcpeil  be«  $iameter«  ber  brüte  Speil  be«  ganzen  2>iameter«. 

$a  /*  =  2a,  fo  ift  ß2  =  ia2;  aflo       =  2a2; 

baper  ^  =  2  a2  =  — ;  ober  enblicp  S*  =  6  .  a2 , 

b.  b.  ba§  r^uabrot  ber  glädjenfeite  be«  Setraeber«  ift  frd)«mal  fo  groß,  al« 
ba«  Cluabrat  be«  britten  Speil«  be«  Äugelburdjmeffer«. 

Um  alfo  in  eine  ftugel  ein  regelmäfjige«  Setraeber  ein$ufcgreiben,  tpeilt  22 
man  ben  Äugelburduneffer  in  brei  gleite  Steile,  errietet  in  bem  Teilung«« 
punfte  be«  erfren  2>ritte l«  ein  ^erpcnbifel ,  unb  $iept  oom  ^eripperieenbe  biefe« 
$erpenbtfefö  eine  @epne  naep  bem  anbern  Enbe  be«  Diameter« ,  fo  baf  fte  bie 
#opotenufe  $um  $erpenbifel  unb  ben  betben  anbern  Dritteln  be«  55ura>meffer« 
bilbet;  alebann  ifr  biefe  <3epnt  bie  $?läd)enfeite  be«  SEetraeber«. 

Um  auf  ber  £)berflää)e  ber  Äugel  ben  Ärei«  £u  jeiepnen,  in  meldte  eine 
gflädje  be«  Setraeber«  eingejeidmet  werben  fann,  nimmt  man  bie  Entfernung 
BC,  gfig.  62,  al«  ßirfelfpannung ,  unb  befdjreibt  au«  irgenb  einem  fünfte  B 
mit  bem  »abiu«  BC  ben  Ärei«  CoEp.  «uf  ber  $eripperie  biefe«  Äreife« 
tpeilt  man  bie  Birfelfpannung  AC  breimal  ab,  unb  pat  bie  brei  ©pifcen  be« 
glettpfeitigen  Dreietf«. 

2>ie  oerfd)iebenen  2)imenftonen  be«  Setraeber«  (oergl.  &.  1834  9er.  10)  23 
ftnb  folgenbe : 

*n$apl  ber  $läd)en  S  SreieaV  2>ie  ftlädjenfeite  =  1,6330. 

„   gläepenf.  6.  $albmef[.  b.  umfeprieb.  Äreife«  0,9i28. 

ebenen  SBinfel  12.  Entfernung  oom  $ol  =  1,15*7. 

•   förperl.  2Binfel  +.  ©ange  Dberflädje       =  i,6188. 

»eigung  ber  gläepen  70°  32'. 

#albmeffer  ber  Äugel  1.  Äörperlitger  3npalt  =0,51320. 

3fl  ber  #albmeffer  ber  Äugel  nitpt  1 ,  fonbern  etwa  =  a ,  fo  mu§  man 
bie  obige  JBapl  ber  $läd)enfeite ,  be«  ^albmeffer«  be«  umfa>riebenen  Äreife«, 
unb  ber  Entfernung  oom  $ole  mit  a,  oie  Sapl  ber  £)berfläd)e  mit  a2,  unb  bie 
Sapl  be«  förperliaVn  3"^alt«  mit  multiplijiren. 

$  267.  SSon  be  n  fünf  rege Imä fügen  Körpern  im  Allgemeinen, 
unb  bem£)ftacber,2)obefaeber  u nb3PofaeberimS5e fonbern. 

£He  ebenen  SBtnfel,  roelcbe  gufammen  einen  förper(id)en  bilben  foßen,  1 
muffen  gufammen  weniger  al«  *  9ted)te  au«maä)en  (oergl.  @.  1373  9er.  *). 

3m  gleiajfeitigen  Drcied*  ift  jeber  SBinfel  =  60°;  bret  gufammen  maa^en  2 
erfr  180°,  unb  tonnen  ba&er,  wie  im  %  etra  eb  er,  *u  einem  förperlid>en  ©infel 
jufammengefe(>t  werben. 
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3        8&ter  folcfcer  »infel  machen  440°,  unb  fönnen  baber  wie  im  Dftaeber, 

einen  forperltdjrn  äBtnfel  hüben. 
*■        2fnnf  folget  äBtnfel  modjen  30ou,  unb  fönnen  alfo  aueb  nod>,  wie  int 

Sfofaeber,  einen  förperlidjen  äSinfel  bitten. 
5        Sed)«  foleber  23tnfel  würben  aber  fdjon  360°,  unb  me&r  al«  fed>«  eine 

nod)  größere  Summe  ergeben.  Älfo  au«  gl  ei  et)  fettigen  3)rete<f  en  läßt 

iid)  feine  Dberflädje  eine«  regelmäßigen  Äörper«  meljr  $ufamtnenfefcen ,  fonbern 

nur  bie  ber  brei  genannten. 
«        (Sin  SBinfel  be«  Cluabrat«  ift  =  90°;  bret  fohfcer  ©infel  machen  270°, 

wie  bei  bem  förperlicfeen  3Stnfel  be«  SSürfel«;  Pier  foleber  würben  360°, 

i&rer  mehrere  eine  nod>  größere  Summe  au«maa>en ;  bat)er  läßt  ft$  au«  £Lua« 

braten  nur  bie  Dberflädje  be«  SBürfel«  btlben. 

7  3m  günferf  beträgt  jeber  äötnfel  (oergl.  6.  722)  180°  -  72°  =  108°; 
bemnacb  maajen  bret  folajer  SBtnfel  fajon  324°  au«,  wie  bei  bem  förperlia)en 
SBinfel  be«  Eobefaeber«;  merjr  foldjer  ©tnfel  würben  eine  ju  große 
Summe  geben. 

8  Bu  einem  förperlia>n  SSinfel  ftnb  wenigften«  bret  ebene  2Binfel  nötytg 
(oergl.  3.  1819  #r.  1);  beträgt  nun  ein  äBtnfel  120°,  wie  im  regelmäßigen 
©edjSetf  (oergl.  @.  723  #r.  3),  fo  maajen  Drei  folcfrer  ftyon  360°  au«;  e« 
läßt  ftcfc  alfo  au«  regelmäßigen  Setfeeeefen  feine  £)berfläd)e  eine«  Äörpert 
bilben ;  noa)  weniger  au«  regelmäßigen  8iebene(fen ,  Sfajtecf en  u.  f.  m. ;  benn 
je  metyr  Seiten  ein  ^olngon  Ijat,  um  befto  fleiner  wirb  fein  (Sentrumwinfel 
(oergl.  B.  722) ,  unb  um  fo  größer  fein  ^olngonalwinfel. 

<S«  fann  alfo  feine  regelmäßigen  «Körper  me&r  geben,  al«  bie  fünf  genann* 
ten,  beren  förpeulidje  ©infel  entweber  oon  3,  ober  4,  ober  5  Dreiecfen,  ober 
oon  3  Quabraten,  ober  oon  3  gfünfeefen  gebilbet  werben. 

9  *  u  f  g  a  b  e. 

ÜBenn  ber  2)urd»neffer  ber  Äugel  gegeben  ift,  follen  bie  gfläa)enfeiten  ber 
fünf  eingefebriebenen  regelmäßigen  Äörper  bargefreHt  werben. 

«uflöfung  (gig.  63). 
9£an  befcfyreibt  über  bem  Äugelburcftmeffer  AB  einen  #albfrci«. 

1)  S»an  maajt  BD  =  1  ba;  gtebt  DC  fenfredjt  auf  AB;  unb  liebt  AC; 

aisbann  ift  AC  bie  $Iätt)enfeite  be«  Setraeber«;  DC  ift  ber  #albmeffer  be* 
Äreife«,  in  welkem  ba«  gleicfcfeitige  $reiecf  be*  Serraeber«  eingcfdjrieben  ift; 
BC  ifr  bie  Entfernung  biefer  ftrei«peripberie  oom  $ole,  ober  bie  Sirfeifpannung, 
um  biefen  Äret«  auf  ber  £ugeloberfläa>  ju  jeiajnen  (oergl.  @.  1855  »r.  23). 

2)  $ie  £inie  BC  ift  bie  $läd>enfeite  be«  £eraeber«  ober  SSürfel« 
(oergl.  &.  1833  9er.  6  unb  7);  AC  ifr  ber  2>ur$tneffer  be«  Äreife«,  in  welken 
ba«  Cluabrat  be«  Setraeber«  eingefdjrieben  ift 

3)  2)tan  errietet  in  bem  SRtttelpunfte  E  ba«  $erpenbifel  BF  über  ab, 
unb  jie&t  f\;  al«bann  ift  fa  bie  gfläajenfeite  be«  Dftaeber«. 
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*)  «Ron  nimmt  Die  $lä<*enfeite  BC  Des  $erarDer«,  unD  futfet  Da$u  Dir 
9ReDiane  (»ergl.  «.  738  «r.  23);  tiefe  fei  üM;  aUDann  ift  DM  Die  giäftett. 
feite  De«  DoDefaeDer*. 

5)  2Ran  nimmt  B(i  =      i»a  ,  unD  errietet  in  (i  fenfredjt  auf  BA  Da« 

^erpenbifel  GH,  unD  $iei)t  BH;  Darauf  nimmt  man  BI  =  -1  BH,  unD  maajt 

ER  —  Bl  =  ~  BH  ,  unt  frettt  kl  in  K  fenfred)t  auf  BA  unD  $tef)t  LA ;  al«Dann 
Hl  LA  Die  gfläftenfetre  De«  3fofaeDer«. 

Aufgabe.  to 
Die  Sohl  Der  $läd>enfeiten  i*t>e«  regelmäßigen  Äörper«  $u  ttnDen. 

SCuflöfung. 

9Äon  multiplijirt  Die  Ba^l  Der  glädjen  mit  Der  ßahl  Der  leiten  jeDer 
§fläd)e,  unD  fcalbirt  Da«  ^JroDuft. 

Denn  e«  fei  Die  £af)l  Der  #läd)en  —  f ,  unD  jeDe  $lä$e  roerDe  oon  *  Seiten 
begrengt;  läge  nun  jeDc  §?läd)e  für  fidj  allein,  abgefonDert  von  Den  übrigen; 
fo  roäre  Die  9Cngaf)l  Der  Seiten  =  f  • »;  Da  aber  Die  $fläa>en  fdmmtlid)  gufaminen*  . 
Rängen,  fo  geben  oon  ib,ren  Seiten  immer  groei  unD  jroei  in  einanDer  über, 

man  hat  alfo  Die  roirflidjr  Seitenzahl  =  — ;  labtt  hat  man 

4  •  3 

1)  3m  SetraeDcr:  — —  =  6  $läd)enfeiten. 

38 

2)  3m  £eraeDer:  ~  ~  13 

M  t 

:*)  3nt  OftaeDer:  — ~-  =  12 
i)  3m  DoDefaeDer.-i^i »30 

3)  3m  3fofaeDer:  ^  =  30 

«  u  f  g  a  b  e.  |j 

Die  9Cn$ahl  Der  förperlidjen  ©infel  in  ieDem  regelmäßigen  tförper  ju 
finDen. 

8CufIöfung. 

3Ran  multtpligirt  Die  £ab,l  Der  gfläd)en  mit  Der  Bohl  t&w  ebenen  SBinfei, 
unD  ttotbirt  Da«  $roDuft  Dura)  Die  Bahl  Der  ebenen  SBtnfel,  Die  ju  einem 
förperltajen  SBinfel  gehören. 

@«  fei  Die  Bof)l  Der  gläajen  =  f,  Die  Ba&l  ebenen  3Binfel  in  feder 
gfläcbe  =  w ,  fo  hat  man  f  •  w ;  e«  gehören  ferner  o  ebene  Söinf el  gu  einem 

fprpcrlid)en,  fo  b,at  man  Die  Solu*  n  Der  förperlicuen  SSinfel  oDer  *  —  • 

r 

*t*rif  rrnft.  SfffabrMfuiiK  H7 
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©iebt  man  Bafel  xxxv,  d,  $ig.  23  -  27  auf  bie  «bbiibung  ber  fünf 
regelmäßigen  Äörper,  fo  ftnbet  man  lei$t,  mit  mtlt  ebene  SRinfel  ;u  febem 
förperlid)en  gehören. 


0  3m  Setraebec  ift  f  «=  4; 

* 

ri  =  3;  alfo  r. 

_  4  .  3 

=  i 

2)  3m  #eroeber  ift  f  =  6; 

w  =  4; 

n  —  3;  alfo  t 

6.4 

3 

=  8 

3)  3m  fcftaeber  ift  f  =  8; 

w  =  3; 

n  =  i;  alfo  z 

8-3 
Ä  4 

=  6 

V)  3m  Sobcfaeber  ift  f=  12; 

n  =  3;  alfo  z 

12- 5 
~~  3 

=  20 

5)  3m  3^ofaeber  ift  f  =  20; 

w  =  3; 

n  =  5;  alfo  z 

20  •  3 
=  5 

=  12 

Bttfafc. 

ÜBiH  man  nur  bie  Safcl  ber  ebenen  JBinPel  auf  ber  ganzen  ©berflacbe 
baben,  fo  brauajt  man  nur  bie  SCnjab,!  ber  glämen  mit  ber  SfnjabJ  ber  ebenen 
SNnfrl  in  jeber  ftlääe  *u  multtpli$ircn ;      9?.  im  iFobefacber  5  •  12  =  60 
ebene  SSinfel. 
21  Aufgabe. 

5>te  Neigung  ber  ftläc&en  in  ben  fünf  regelmäßigen  .Körpern  $u  beftimmen. 

«uflöfung  ($ig.  eH). 

9Ran  befd)reibt  benÄreiS  FGIHF  al*  größten  Ärei*  ber  Äugel;  fu*t  0.1856 
9er.  0  bie  8?läd)enfeite  be$  regelmäßigen  ÄörperS  GH ,  unb  $iebt  biefe  irgenb» 
too  als  ©ebne  be$  größten  Ärcifeä. 

9Ran  befdjreibt  einen  jroeiten  .fcreid  GKHG  als  ben  umfa)riebenen  Ärei# 
einer  $läd)e,  fo  baß  E  fein  SRittelpunft,  unb  EH  fein  ÜRabiud  ift,  unb  $icbt 
bie  «Derbinbung^linie  beiber  SRiüelpunfte  EB,  roelaV  fenfrea>t  auf  tiH  ift,  unb 
biefelbe  in  A  bolbirt. 

Ueber  ab  alä  2)nrd)meffer  befrfjreibt  man  ben  brirren  Äreid  ACBUA;  in 
biefem  siebt  man  bie  beiben  ©ebnen  AG  unb  ad;  beibr  gleid)  AE;  alebann  ift 
berSBinfel,  ben  biefe  beiben  ©ebenen  bilben,  ober  ber  Sßinfcl  CAD  ber  gefumte 
Wcigungäroinfel  ber  gläd)en. 

»eroei*. 

9Ean  bnlbire  in  ©ebanfen  bie  gemeinfdjaftlidje  Seite  iroeier  aneinanber 
liegen  ber  glädjen,  unb  jiebe  aui  bem  $aU>trung*punfte  gerabe  Linien  na* 
ben  SJttttelpunften  ber  betten  $läd)en  ober  tbrer  umfdjriebenen  .greife;  biefe 
beibe  Linien  fteben  fcnfredit  auf  ber  gemeinfdjaftlidjen  «Seite,  unb  beftimmen 
be«balb  bie  Neigung  ber  beiben  $läd>en. 

«ferner  |ie^e  man  au«  bem  ^albirung«punPte  ber  gemetnfa>aftlicben  ®titt, 
unb  au*  ben  beiben  «KittelpunPten  ber  umfdjriebenen  Äreife  gerabe  Sinien  na* 
bem  SRittelpunfte  ber  ffugel,  fo  entfteben  jroei  reditroinFlige  unb  Fongruentt 
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Dfetecfe,  teren  recfcte  »tnfel  on  ben  betoen  SRirtelpunften  ber  nmfcfcriebenen 
Äreife  liegen.  3pre  gememfctoftlict*  £opotenufe  ge<)t  oom  £albtrung«punfte 
Der  gemetnf<haftlid>en  Seite  nod)  Dem  SJcittelpunfte  Der  Äugel. 

»efcfcreibt  man  über  tiefer  #ppotenufe  al«  25urd)meifer  einen  Ärei«,  fo 
foflen  Die  rechten  SSinfel  6er  beißen  £>reie<fe,  al«  Periphericroinfel  be«  #alb« 
frerfe«.  in  ben  Umfrei«. 

@«  werben  aUtann  Die  beiben  geraten  hinten,  welche  ooin  #albirung«* 
punfre  Der  gemeinfcbaftlichen  Seite  nach  Den  SRttrelpunften  Der  mnfchriebenen 
Äreife  gehen,  jn  jwei  gleichen  Seinen  be«  legten  Äreife«,  unb  biiben  einen 
Sittfel,  weiter  Der  {Reigungäroinfel  ber  beiben  ^flächen  ijr. 

Um  biefen  SBinfel  $u  beftimmcn,  mu§  man,  rote  in  $fig.  6i,  aue  bem 
{Dtittrlpunfte  ber  Äugel  B  auf  bie  gemeinfchaftliche  gflädjenfeite  GH  i  welche 
febenfafl«  eine  Sehne  im  größten  Äreife  ber  Kugel  bilbet)  bie  fenfrecbfe  !*iinie 
BA  gießen ,  roelche  gugleich  gh  in  a  halbirt. 

Ueber  biefer  Stute  ba  al«  2)urchmej[er  mu§  ber  Ärei«  acbda  bcfajrieben 
werben,  Deffen  fläche  eigentlich  auf  (ill  fenfrecbt  fein  foflte,  was  aber  nicht 
wefentlicb  ift.   $ie  SJcittclpunFte  beiber  gläcben  liegen  im  Umfang  tiefe«  Äreife«. 

SJcan  mu§  bie  fcnfrecbte  Äinie  AE  fennen,  roelche  com  ÜDcittclpunfte  jeber 
gläche  auf  bie  gemeinfchaftliche  Seite  GH  fällt,  unb  bie  Seinen  aC  unb  AD 
berfelben  gleich  machen;  fcaburch  ift  bie  fenfredjte  Stellung  Des  Äreife«  ACBDA 
auf  GH  erfe&t;  C  unb  D  ftnb  bie  beiben  SJcittelpunfte  ber  umfchriebrnen  Äreife. 

Bie^t  man  nun  bie  beiben  Äittien  CB  unb  r>B,  fo  ftnb  ac.b  unb  aüb  bie 
beiben  vorher  ermähnten  reebtrotnfligen  unb  fongruenten  Dreierfe ,  unb  ber 
»fofel  CAD  ifr  ber  gefachte  Weigung^roinfel. 

*  u  f  g  a  b  c.  ,3 

Die  Entfernung  ber  Peripherie  De«  umfchricbenen  Äretfee  oont^ole,  D.  h- 
bie  Sirfelfpannung  ju  jtnben,  mit  welcher  man  ben  um  eine  gflädje  Des  regel« 
mäßigen  Körper«  umfajriebenen  Ärei«  auf  ber  Äugeloberfläche  befdjreiben  fantt. 

«uflöfung  (fttg.  65). 

2Ra  n  befc^reibt  einen  größten  Ärei«  ber  Äugel  ACBDA ,  $ief)t  barin  ben 
Durchmeffer  eine«  utnfdjriebenen  Äreife«  ab  al«  Sehne,  t>o(birt  tieftlbt  in  E, 
unb  errietet  in  E  ba«  Perpenbifel  EC  fenfreajt  auf  ab  unb  jietjt  eine  neue 
©eljne  AC;  tiefe  ift  bie  gefugte  Entfernung  vom  pole  C. 

2>er  35eroei«  ergtebt  ftch  unmittelbar  au«  ber  gft'gur,  unb  au«  €5.  183* 
9cr.  9  unb  S.  1835  9cr.  9. 

©ott  bie  Entfernung  oom  Pole  in  Steilen  be«  Äugelhalbmeffer«  att«ge«  1* 
trieft  werben,  fo  berechnet  man  erft  bie  gläcbrnfcite ,  au«  biefer  ten  #alb» 
meffer  te«  nmfchrtebenen  Äreife«.  Biet*  man  in  gftg.  65  au«  tem  SDcittelpunfre 
ter  Äugel  M  ta«  perpentifel  ME,  fo  ift  ME  +  EC  —  MC,  b.  h.  gleich  bem 
ÄaDiu«  ber  Äugel.  Sieht  mQn  ferner  ben  Ättgelrabfu«  MA,  fo  hat  man  in 
bem  rechtroinfligen  Dreiecfe  MEA  befannt  bie  $opotenufe  MA,  unb  bie  Äatbete 
AE;bat)er: 

ME2  =  MA2       AE2;  Ober  ME  =  Y  (MA2  -  AK2) 
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B«h*  man  Da*  berechnete  ME  oon  MC  ab ,  fo  bleibt  BC ;  man  hat  al«bann 
in  Dem  rechtminfligen  ^rrircfe  aec  befannt  Die  betDen  Äatheten,  unD  Daher 
Dir  .fropotenufe : 

AC2  =  AK-    +-  EC2 ;  oDer  AC  =  V  (ÄT2~~E77i 

2)iefe  #npotenufe  AC  ifr  al*Dann  Die  gefugte  (Sntfernung  com  $ole.  SBte 
Die  glädjenfeite  in  ^heilen  De«  ßugelbalbmejFer*  au*jubrticfen  fei,  ifr  in  9cr.  17 
unD  Den  folgenDen  Diefer  Paragraphen  gezeigt. 

15  Aufgabe. 

$ie  gan?e  Oberfläche  eine«  regelmäßigen  Äörper*  $u  berechnen. 


SCu*  Der  befannten  #läcbenfeite  berechnet  man  itacf)  Der  #ormcl  auf  3.  7*2 
Die  fläche ;  Diefen  Flächeninhalt  multiplt^irt  man  mir  Der  2Cn$ahl  Der  flächen ; 
alsDann  giebt  Da*  $roDuft  Die  gefugte  gan$e  Oberfläche  in  CuaDratmaaä. 

Aufgabe. 

16       £en  forperlichen  3nhalt  eines  regelmäßigen  Äörper*  $u  ftnDen. 


<&*  fei  AB  Der  3)urcbmeffer  eine*  um  eine  fläche  befd)riebenen  Greife*; 
MA  unD  MB  »aDien  Der  Äugel  ME  ein  ^erpenDifel  auf  Den  SJcirtelpunft  Del 
umfebriebenen  Jcreife*  oDer  Der  fläche. 

2U*Dann  ifl  ME  Die  einer  ^oramiDe,  Deren  &pt$e  im  SRittelpunft 

Der  ßugel  liegt,  unD  Deren  ®runDfläche  eine  flfläche  De*  Körper*  ift. 

3?a  nun  Der  Äörper  fo  viele  folcher  ^pramiDen  enthält ,  al*  Die  Bapl  feiner 
flächen  beträgt,  fo  muß  man  $uerfr  Die  Oberfläche  Der  Äörper*  berechnen,  unD 
Diefe  al*Dann  mit  Dem  Dritten  Shetle  Der  -£>öhc  ME  multiplijiren  ;  Da*  ^JroDuft  ifl 
Der  förperliche  3nhalt  aller  ^pramtDen,  ober  De«  ganzen  Äörper*  (£.1874  9cr.7) 

17  Aufgabe. 

ÜBenn  Der  $albmejfer  Der  Äugel  gegeben  ifi,  Die  ^flächen  fette  De» 
fcetraeber*  in  %tyiUn  De*  Äugelhalbmeffer*  audjuDrürfen. 

«uflöfung. 

®*  fei  Der  «gtalbmeffer  Der  Äugel  R  unD  Dte  ftläcpenfeire  De*  fcetraeber* 
=  9;  Der  $>iameter  Der  Äugel  =  D ;  al*Dann  ifr  (oergl.  &.  1853  9rr.  21) 


£  u  fl  öfu  n  g. 


STuflöfung  (gig.  65). 


i. 


i . 


oDer  S 


i 
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Btbt  man  H  =  I ,  f o  bat  man.  Da  V~  —  0,81649,  s  «=  1,63298. 

®ia  man  au«  Der  gladjenfeite  8  Den  $albmeffer  De  *  umftbriebe.  18 
nen  Äreife*  für  Da*  SetraeDer  ffnDen,  fo  betreibt  man  $ig.  66  Den  Ärei* 
MNOM  um  Da*  9Ieid)feittgc  Dreiecf  MNO ,  ßeffen  Seiten  iet>e  =  1,633  i|r,  unD 
jiefct  Die  bet'Den  lobten  PN  nnl  PO. 

3n  Dem  Dreiecf  PNO  ifr  befannt  NO  =  1,633;  Der  (Sentrumwinfel  NPO 
=  130°  (8.722);  fePer  SBinfcl  an  Der  ©runDlinie  De*  gleidjfcbenfligen  Drei, 
etf*  =  30°;  man  bot  alfo,  um  einen  ÄaDiu*  mie  NP  gu  ftnDen: 

•In  20°  :  sin  30°  =  1,633  :  NP;  Daber  NP  =  0,9428. 

2Jean  bötte  aua?  Den  9cabiu*  a(*  Die  mittlere  $roportionallinie  groifeben 
Der  gangen  Seite  unD  ibrem  Drittel  ftnDen  fönnen  (oergl.  <3.  1851). 

Um  Die  Entfernung  oom  $ole  für  Da*  SetraeDer  gu  finDen,  bat  man  19 
guerfi  in  §ig.  65  AK  —  NT  =  0,9*28,  alfo  AE2  =  0,8885;  unD  Da  Der  Äuget» 
balbmeffer  MA  «=  1,  fo  ift  MA2=  1.  . 

Um  erjt  Den  $beil  ME  De*  Äugelrabiu*  MC  gu  finDen ,  bat  man  im  Dreiecf 
MAE :   

ME  =  f  1  -  0,8885  =  Y  0,1115  =  0,33393. 

»JRan  erbält  alfo  BC  =  MC  -  ME  =  I  -  0,33393  —  0,66607  ;  Dabcc 
EC2  =.  0,44364. 

Um  nun  Die  Entfernung  oom  folt  AC  gu  ftnDen,  bat  man  in  Detri  Drei. 

eefe  ACE:  ^ 

AC  =  f  (0,8885  T  0,44364)  -  f  1,33213  *»  1,154. 

Um  Die  gange  Cberfläcbe  De«  SetraeDers  gu  beregnen,  bat  man  20 
erfl  Den  $läebenint)alt  eine*  einzelnen  Dreiecf*  gu  finDen.  (Dean  gtebt  in  §ig.  66 
MQ  fenfretbt  auf  NO,  fo  ifr  MQ  Die  #öbe;  Da  nun  NM  =  1,633,  unD  nq  — 
0,816,  fo  ifl  NM2  =  2,6667,  unD  NQ2  =  0,66586;  Daber  NM2  -  NQ2  =  2,00084; 

man  bat  alfo:   

MQ  =  r  £ÖÖÖ84  =  1,4145. 

Um  mm  Den  gflacbeninbalt  f  gu  ftnDen,  bat  man  (S.  699  9er.  24,: 
f  =  M9        =  1,4145  x  0,816  =  1,1547. 

Die  gange  ©berfläcbe  F  ifr  alfo  (&.  1860  9er.  15)  in  CluaDratmaafc  Der 
ÄugelraDiu*einbeit : 

K  mm  4  .  f  =  4,6188. 

Um  Den  förperlidjen  3nbalt  De*  SetraeDer*  gu  finDen,  bat  man  21 
F  mit  Dem  Dritten  Sbeilc  oon  ME  in  gig.  65,  D.  b-  mit  0,11131  gu  multipli« 
Jtren,  Da  ME  Die  #6be  einer  fletnerit  $»ramibe  ifr  (oergl.  @.  1860  9er.  16). 
8egeia)net  man  Den  förperlicben  3nbalt  mit  T ,  fo  bat  man  im  Äubifmaafjr 

ÄugelraDiu*.Sinbeit: 

l  -  1,618«  -  0,11131  —  0,5132. 


Digitized  by  Google 


1862  33on  ben  fünf  M$elma§(flcn  .Körpern  int  «Hqemeinen. 

Um  bie  Ätajttgfeit  DiefeS  förperliaVn  3n&alt*  ju  prüfen,  fonn  mon  au* 
Da«  ganje  Setraeber  rote  eine  breifettige  ^oramibe  aue  ber  ©runbfläaV  unb 
bem  drittel  ber  ganjen  .$ö(>e  beregnen  (@.  18*7  *r.  7). 

2 

£>ie  ©runbflädje  tft  f  =  1,15*7;  bie  #öbe  bee  Setracbere  tfr  =  y  bee 
fciametere  ber  Äugel,  ober  gletd)  da  in  $ig.  62;  bo  nun  ber  Äugelbiamecer 
-  2,  fo  ift  bie  .£>obe  -      bjeoon  ift  bae  drittel  =  i-  -  0,444*;  olfo 

1  =r  0,444*  x  1,15*7  -  0,513. 

22  3Cufgo.be. 

!Tic  $lä*enfeite  bee  SSürfeie  ober  £eraebere  in  feilen  bee 
ßugelbalbmejfere  auesubrütfen. 

Sfuflöfung. 

Ct«  ift,  roenn  S  bie  $läa>nfeite,  D  ben  IDurajniefier ,  R  ben  Äabiue  ber 
Äugel  beliefertet,  nad)  3.  1833  «Rr.  6. 

D*  4R* 

3S2  =  »2;  ober  S*  «- _  =  JL  ; 

bafcer  roenn  R  =  1 ;  s  =  VJL  =  ^333  =  1,15«. 

<» 

23  SM  man  aue  ber  glädjenfeite  bee  #craebere  ben  #albmeffer  be* 
utnfa)ri  ebenen  Greife«  ftnben,  fo  jeigt  fta)  in  ftig.  67,  ba§  ber  $>urd>. 
meifer  bee  umfc&riebencn  Greife«  ER  gletd)  ber  diagonale  bee  äD-uabra«  ijr; 
ce  ijt  aber  bie  diagonale  gleia)  ber  duabrarronr^el  aue  bem  boppelten  &ua» 
brate  einer  Seite;  baljer  roenn  d  ben  2>ura)me|7er  bee  umfajrfebenen  «reife«, 
unb  r  ben  Statin*  begeiajnet,  fo  b,at  man,  ba  fcae  Cluabrat  einer  Seite  = 
1,333:   

d  ==  r  2,666  =  1,6328;  alfo  r  =  0,8164. 

*ue  biefem  ^albmeffer  lä§t  ft$  bann  auf  bie  oor&in  gezeigte  SSeife  bie 
Entfernung  oom  $ole  =  0,9192  ftnben. 

2>ie  ganje  Ober fläa>e  bee  23ürfele  finbet  man  leicfct,  inbem  man  nur 
bae  Cluabrat  ber  ftläajenfeite  =  1,333  mit  6  ju  multiplijiren  brauet,  roeltfre* 
7,9999,  ober  8  ergiebt ,  unb  }n>ar  im  &uabratmaa§  bee  &ugc(rabiu*. 

$er  förperliaje  3nb,alt  bee  38ürfele  ijt  —  (1,15*7)^  =  1,5396. 

24  25ae  Cluabrat  ber  gläcb,  enfeite  einee  jDftaebere  ijt  bopprlt  fo 
grojj,  ale  bae  Cluabrat  bee  £albmefiere  ber  umfefcriebenen  Äugel. 

&cro  ete  ($ig.  67). 

ße  fei  aedra  ein  Dura^fajnttt  ber  äugel  bura>  i&ren  SRtttelpmif  t ,  unb 
aedh  bie  Cluabratflädje,  roela>e  mitten  burd)  bae  Of tauber  gebt,  unb  gletd) fam 
bie  gemetnfcpaftliaje  (ftrunbfläay  für  bie  beiben  oierfeittgen  $nramiben  bilbet, 
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au*  betten  ba«  ©ftaeber  befielt;  ber  ©ud)ftabt  C  bejeidjnet  ni$t  fowofl  ben 
gKtttflpimtt  bet  Äugel,  al*  »telme^t  bte  über  bet  gläd)e  erhobene  Spifce  ber 
einen  »ierfeitigen  «Dnramibe,  ober  ben  oberen  önbpunft  be*  äugelrabiu* ,  wel- 
d)er  fenfredjt  auf  ber  gläd)e  AEüB  fteljt. 

Der  Umfrei*  ift  burd)  bte  oier  fünfte  in  oter  gleite  Steile  geseilt. 
Ste^t  man  bte  Sehnen  AB,  BD,  DK,  EA,  fo  ift  jebe  bie  Sehne  oon  90°.  SBon 
bem  fünfte  C  jte^e  man  nach  ben  oier  fünften  bie  Linien  CA,  CB,  CD,  CE,  fo 
erscheinen  fie  in  ber  Betonung  wie  Äabten  be*  Greife«;  fte  ftnb  aber,  ba  C 
fenfrecht  über  ber  gläcfre  fteht,  ebenfaH*  Seinen  »on  90°,  unb  ftnb  baher  ben 
oor^er  genannten  oier  Seinen  gleich;  baher  ftnb  fämmtliche  Dretecfe  ABC,  BDC, 
dec  unb  bac  gleichzeitig  unb  etnonber  fongruent. 

2>enft  man  ftd)  auf  ber  anbern  Seite  ber  Ärei*fläcbe  eben  fold)  einen  fenf« 
rechtftehenben  &abiu*,  unb  oier  nach  feiner  Sptfce  hingeneigte  gleichzeitige 
Dret'ecfc,  fo  tyat  man  ba*  jDftaeber. 

2>enft  man  ftct)  für  einen  «ugenbltcf,  C  fei  ber  SRittelpunft  be*  Äreife*, 
unb  AC  unb  CB  feien  Labien,  fo  jeigt  fta)  fogleid),  ba§  AB2  —  2BC'  ift,  b.  b. 
ba*  Cluabrat  ber  gläcbenfeite  ift  boppelt  fo  gro&,  al*  ba*  CLuabrat  be*  Äugel» 
rabüt*;  alfo  wenn  AB  =  S,  fo  hat  man  8  =  ^2  =  1,41*2. 

*  u  f  g  a  b  e.  25 

Sin  JDftaeber  in  eine  Äugel  einschreiben. 

SCuflöfung  (#ig.  67). 

2Jtan  errietet  in  bem  $albfreife  eine*  grd&ten  Äugelburchfdjnttte*  fenfrecht 
über  bem  Diameter  AB  einen  Stabtu*  CD,  unb  $iet)t  bie  Sehne  DB,  btefe  ift 
alebann  bie  gefugte  glächenfette ;  barauf  ©erfährt  mau  wie  im  vorigen  Sa$e 
geitigt. 

Um  ben^olbmeffer  be*  umfchti  ebenen  Äreife*  bei  bem  ßftaeber  26 
$u  finben,  nimmt  man  bie  mittlere  Sßerhältnifjlinie  jmifcben  ber  ganzen  Seite 

unb  ihrem  britten  Steile  (oergl.  S.  1833  9tr.  7).   Da  S  —  1,4142,  unb  3 

=0,4714,  fo  bat  ber  ^albmcffer  be*  umfd)riebenen£reife*ober  r  folgrnben  «Berti) : 

r  =  f'(ijm  X  0,4714)  =  fÖ^Öm  =  0,8164. 

SRait  fann  auch  ben  #albtneffer  burd)  folgenbe  Proportion  ftnben  (S.  806 
9tr  >\) ' 

sin  120°  :  »in  30°  =  1,4142  :  r;  alfo  r  =  0,81649. 

Da  bet  bem  Setraebcr,  Oftaeber  unb  3fofaeber  gleichzeitige  Dreiecfe  bie 

flächen  bilben ,  für  roe(d)e  bte$albtneffer  ber  umfehrtebenen  labten  gefudjt  werben 

müjfen,  fo  Fann  man  ftd)  bte  logarithmtfche  jöered)nung  ber  (enteren  fJropor» 

v  sin  30° 

tion  burd)  ben  fonftanten  fcogarittunu*  De*  Quotienten  erleichtern  ;  *u 

btefem  halbnegatioen  gogarttbmu«  barf  bann  nur  ber  gogarithmu*  ber  betref. 
fenben  ftlncbenfeitf  abbirt  werben ,  um  ben  .f>albmeffer  be*  umfehriebenen  Ärei» 
fe*  *u  erbalt en. 
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«0  tjt  «09.  sin  30°  -  9,6989700 

*og.  s.n  120°  =  2og.  »iu  60°  =  9,9375306   (oergl.      656  ttr.  8)  ; 

alfoter  fonft.XDgant^muöoon^y^  =  l,7ü!4394 
«Wirt  man  j.  95.  Sog.  1/1142        =  0,1505108 

fo  bat  man  2og.  1  =  T91 19502;  alfo  r  =  0,81üi9. 

9ttaa>t  man  toieDer,  tote  in  gfig.  65,  AB  =  2  r ,  t>.  t).  Den  Dura^meffer  »>e« 
umfa>riebenen  Äreife«  jur  Seime  De«  größten  Äreife«  Der  Äugel,  fo  ftnDet 
man,  tote  auf  S.  1861  9fr.  18  Die  Entfernung  00m  $ole. 
27  Söenn  man  in  einem  regelmäßigen  günfecfe  eine  diagonale  oon 
einer  (8<fe  nad)  Der  3toettnä$jten  $ieb,t,  fo  ijt  Die  SRe Diane  Derfelben  gleich, 
Der  Seite  De«  ftünfetf«  (oergl.  S.  738  9cr.  23). 

«Betoet«  (gtg.68). 

(*«  fei  ADBFG  ein  regelmäßige«  gfünfetf  mit  feinem  umfdjriebenen  Äreife, 
unD  AB  Der  Durdjmejfer,  C  Der  SRittelpunft  Deffclben;  AE  ift  eine  diagonale 
im  günfecf.  Der  StaDtu*  CB  fcalbirt  Die  Seite  BF  (oergl.  S.  728  9fr.  13) , 
alfo  ijt  BE  Die  Seite  De«  Be&tucf«. 

Verlängert  man  BE  nach,  H,  fo  Daß  BU  =  BCj  gieljt  man  ferner  CH,  unD 
Den  JRaDitts  CE ,  fo  fjat  man  Die  beiDen  gleta)fd)enF(igen  Dretecf  e  BCE  unD  BCU. 

Da  BE  eine  Bt&neefcfeite  ift,  fo  ift  /_  BCE  =  *?°L  =  36°  =  * 


10  _  10 


O 

Die  beiDen  anDern  SSinfel  De«  Dreiecf«  BCK  ftnD  alfo  jufammen 
0  fft  8 

y  "  =  yS.;  alfo,  Da  Da«  Dreiecf  gletdjfcfcenflig  ift,  ieDer  D.  b,.  CBE  = 
/.GEB  =4». 

«Beil  BC  =  BH,  fo  ijt  aud)  in  Dem  gleidrfc&enfltgen  Dretecfe  BGB  Der  SBinfel 

BGH  —  BHC ;  ferner  finD  Die  beiDen  innern  SSinfel  BCH  +  bhg  —  GBE  al« 

q 

Dem  äußeren  ©infel  De«  Dreiecf«,  Dafcer  jeDer  oon  i&nen  -  3-»  »  »«l  CBE 
<S«  ift  alfo      EGB  +  /_  BGH  =  y       Da  aber  aud)  £  GEB  =  9t., 


fo  ijt  A  ECH  gletcbfc&enflig;  alfo  aud)  HC  = 

6«  ftnD  ferner  Die  beiDen  Drctccfe  ECU  unD  BGE  älnütcb,,  toeil  Da«  erjtere 
an  Der  OrunDltnie  EG,  Da«  $roette  an  Der  ©runDltnte  BE  gleite  SBinfel  mit 
Dem  anDern  (mt;  e«  ftnD  alfo  aud)  Die  Dritten  «Binfel  gleid),  nämltcb,  L  BCE 
=  /.  CHE.   3Cu«  Der  *el>nltcb,fcit  folgt : 

HC  :  CE  =  CK  :  EB 
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ober  HE  :  CE  =  CE  :  EB 
opet  (EB  +  BH)  :  CE  =  CE  :  EB 
öfter  (EB  h~  CE)  :  CE  =  CE  :  EB 

Doper  (EB  ■+■  CE)  •  EB  =  CE2;  ober  EB2  +  EB   CE  =  CE2 

Der  legte  STuSorutf  $eigt  eine  unoofljtänbige  quabratifdje  ©leicpung  (oergl. 

CF 

&.  6H  #r.  4)  ;  baS  »inomium  befreit  au*  EB  unb  ~  ;  baper  bat  man  auf 
beiben  Seiten  -i-  CE2  $u  abbiren;  baper 

EB2  +  EB  •  CE  +  |  CE2  =  CE2     -|-  CE2  =  CE2 


$aper  EB  ■+■  i  CE  =  Ki  CE2 

ober  EB  -  ^  CE2  -  1  CE. 
Bietet  man  ben  Wenner  »  unter  bem  2&ur$el$eicpen  peroor,  fp  pat  man: 

EB  =  i-   ^ 5  CE2  -  1  CE 

baper  enblid)  EB  -     _J?^2  ~  CE 

Um  biefe  legte  ^formet  burd)  bie  £eid)nung  barjufteflen ,  fud)t  man  grotfepen 
CE,  unb  5CE  bie  mittlere  $roportionallinie ;  biefe  peife  x,  fo  pat  man: 


5CE  :  x  =  x  :  CE;  alfo  x2  =  5  CE2;  unb  1  =  V  5 CE2 
»Eon  biefer  2inie  jiept  man  CE  ab,  unb  palbirt  ben  9?efr,  fo  erhält  man 


x  -  CE         ^5CE2  -  CE 


i  -2 

9Ran  fann  ber  obigen  ©leicpung  EB  =  |fj  CE2  -       C  E  uod)  eine 

bequemere  $orm  geben,  inbem  man  CE2  unter  bem  SBur$el$eicpcn  peroornimmt; 
alibann  ift: 

EB  =  CE  .  tfi  _  1  CE. 

Cluabrirt  man  biefe  (SMeidwng,  fo  erhält  man: 

EB2  ™  -j-  CE2  —  2  •  CE         •  ^  CK  -t-  |  <.K 

Stimmt  mau  ba*  legte  (Blieb  nad)  oorne,  unb  fitprt  man  bie  3Kultipltfation 
be«  mittleren  (Sliebe*  au*,  fo  erpält  man: 

EB?  =  ^  CE2  -  CE2  -Ifj 
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3n  Dem  re$tn>infligen  fcreietfe  ABE  ifl 

AE2  =  AB2  —  EB2 
ober  ba  AB  «=  2CB;  AE2  -4CB2  -  EB2;  unb  ba  ferner  CE  -  CB 

AE2  -  »CB2  -  j  CB2  +  CB2  ^ 
ober  AE2  -  ^  CB2  +  CB2 

ober  I)  AE  =  V £J£  CB2    ob2  •  ^~  ) 

»tfacb,  Der  oben  (©.  7:»  Wr.  23)  gegebenen  (Srflärung  ifl  bie  SRebtane 
einer  2inie  Derjenige  größere  2&eil  berfelben,  weiter  bie  mittlere  proportional« 
linie  jmiföen  Der  gangen  Ütnte  unb  Dem  Heineren  Steile  ifl.  ©ud)t  man  olfo 
Die  SRebiane  für  AE,  unb  bejeidjnet  fte  bura)  m,  fo  &at  man: 

AE  :  m  «=  m  :  (AE  —  m) 

ba&er   in2  «=  AE2  *-  AEra;  ober  in2      AE  m  =  AE2 

2>ie$  ifl  roieDer  eine  unooUftänbige  quabratifay  ®Ieid)ung;  ibjre  SJerooIl« 
ftänbigung  giebt: 

m»+AEm+i  AE2  =  AE2  +  j  AE2 
ba&er  »  +  {aE  =      AE2==  AE  •  ^ 

m  =  AE  ^|~-  1  AE  ' 
Cluabrirt  man  biefe  ®leid>ung,  fo  ifl 

m2  =  |-  AE2  -  AE2     ^~  +  j  AE* 

ober  m2  -  £  AE2  -  AE2  ■  fj 
@e$t  man  flatt  AE2  Den  »or&er  gefunbenen  SBertb,,  fo  ifl 

m* = t  Cx  cb*  +  cB2  T)  -    cb°  +  «•  T)  *T 

p&rt  man  bei  biefem  ÜCusDrwfe  bie  9Rultiplifationen  au*,  fo  erhält  man 
au*  bem  erflen  ©liebe: 

CB2  +  |  CB2 . 

aus  bem  jroeiten  ©ltet>e 

mit  einiger  Umftellung :      y  CR2  —  y  CßO-5- 
alfo:        m2  =  !®  CB2      CB2  .  ^y 
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©en  *«n  ftaif  re$elmaflflen  .(Wrpent  im  «Hgemetnen.  1867 
ober  II)  m  =  ^  CB2  -  CB2  .  ) 

$>iefer  SBert^  ber  SRebiane  ber  Diagonale  AE  unterfdjeibet  fta>  oon  bemje* 
nigen  ber  AE  fefbfi  in  ©leiajung  »  nur  baburd),  ba§  ba«  le^te  ©lieb  fät  AB 
pojttio,  &ier  für  m  negativ  tjr. 

(SS  ifc  nun  noa>  $u  aeigen,  ba§  biefer  äBert&  oon  m  bemjenigen  ber  Seite 
be*  gfunfetfd  gleidj  fei. 

(8«  ifi  nad)  bem  Vorigen  (6. 1865)  bie  Seite  be*  B*&nrcf$ 

.      EB  =  CB  =  !L  K5CB2  -  CB 

<S*  ift  ferner  EK  -  —  EF 

3n  betn  r  entmin  fügen  £>reietfe  CKE  ifi 

CK  =  KCE2  -  EK* 
ober  roenn  man  für  EK  feinen  ©ert&  nimmt: 

CK  -  ^(cE2  -  1  EF«) 
<S*  ifr  ferner  BK  -  CB  -  CK;  aud)  ifc  CE  _  CB;  ba&er: 

BK  =  CB  -  ^(CB«  -  y  EF2  ) 

ober      BKJ  -  CB2  -  2CB  .  ^(cB2  —  -J-  EF2  )  -+-  CB2  —  -J-  EF2 
ober  nad)  einigen  Umfrettungen: 

BK2  =  2CB2  -  |  EF«  -  2CB  .  ^(CB2-  j  EF2  ) 

> 

Sfbbirt  man  auf  betben  Seiten  EK2  =  -^-  EF2,  fo  erhalt  man,  ba  fid)  -+- 
unb  —  beben: 

BK2  +  EK2  -  2CB2  -  2CB  .  ''(CB2       ^  EF2  ) 

®*ift  aber  BK2  +  EK2  =  EB2;  alfo  EB2  =  2CB2  -  2CB  .  ^(CB2- 1  EF2) 
e«  ift  aber  aud)  EB  -  1  KSCB2  -  ±  CB  =        CB2  -  A  CB 
Cluabrirt  man  bie« ,  fo  ift  : 

EB2  =  A  CB2  -  2  .  ^|  CB2  .  1  CB  +  A  CB- 


Digitized  by  Google 
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Dafcer  jufommengejogen :  , 

EB2  =      CB2  — CB  .  V  |  CB- 

*bt\U  SSert&e  oon  EB2  oerglidjen ,  ergeben : 

•2CB2  -  2CB  ^(CB2    -  ~  EF2  )  =  £  CB-     CB  .  CB' 

.   -   ■  — — — 

alfo  '2CB2  —  y  CB2  ■+■  CB  .  Vy  CB2  =  2CB  .  ^(  CB2       [  EF2  ) 
1  CB2  +  CB  .  ^  CB2  =  2CB  .  V(CB2  -  1  EF2  }« 

{  CB  +  ^  CB2  =  2.  r(CB2  -  -  1  EF2  ) 

Der  le&te  ÜBertb  romint  aue  Dein  oorlefcten  Dur$  Dioijton  fämmtliaVr 
(BlieDer  mit  CB.  OiuoDrirt  man  auf  betoen  Seiten,  fo  erhält  man: 

{  CB2  +  CB  .  y  j  CB7  -i-  ^  CB2  =  4  .  CB2  —  EF2 
£  CB2  +  CB  .  V~  CB2  =  4  .  CB2  -  EF-' 

*  *  ** 

Wimmt  man  EF  allein  auf  Die  linfe  «ette ,  fo  bat  man : 
EF2  =  4  .  CB2  -  ^  CB2  -  CB  .  Vy  CB2 

EF2  =  ^  CB2  -  CB  .  CB  V~ 

EF2  -  j  CB2  -  CB2 

alfo  III)  EF  =  ^  ^  CB2  -  CB2  v '± 

4 

tiefer  23ertl)  ftimmt  ooflfommen  mit  Dem  in  Der  (Sleidmug  11  für  «»  ge* 
funDenen  überein.  @*  ift  aber  kf  Die  Seite  De*  gleicbfeitigen  gfünferfs,  unc 
ift  Da&er  Der  SKeDiane  Der  diagonale  AE  gleia). 

Die  SReDiane  Der  ^fläa^enfeite  De*  eingefd)riebenen  SBürfele  ift  gleia)  Der 
glädjenfeite  De*  eingeriebenen  DoDefaeDerä. 

©ero ei«  (3fig.<>9). 

3n  Den  oier  günfeef en ,  meiere  einen  S&eil  Der  Oberflacbe  De«  DoDefaeDere 
Darfteaen,  $icbe  man  Die  Diagonalen  AB,  BC,  CD,  DA;  Diefe  ftnD  wegen  Der 
(Bleia?beit  Der  ftünferfe  fämmtlid)  gleia). 

Teuft  man  ftd)  Die  Äugel,  in  iveldjer  Dns  DoDefaeDer  eingefct)rieben  ift, 
lange  Der  glädjc  ABCDA  gefdmittrn,  fo  ift  Der  £urd)fd)iittt  ein  Ärei«,  unD 
jfDf  Der  Sdinirn  ift  eine  (SborDe  dpji  W ;  Demnach  ift  adcba  ein  CluaDrat. 
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Sbetlt  man,  mit  in  $ig.  69,  jebe«  günfetf  in  Drei  Sreiecfe,  fo  befielt 
bie  ^aii.;c  £>berfläa>  aue  36  $reierfen.  3*on  benen  befinben  fid)  6  über  bem 
Cluabrate  ABCDA;  alfo  laffen  jtd)  im  ganzen  2>obefaeber  6  foldje  Cluabrate 
befd>reiben  ,  unb  biefe  bilben  einen  SSürfel.  SBeil  aber  biefer  SBürfel  mit  fei» 
nen  Spifcen  bie  Cberflärte  bet  Äugel  berübrt,  fo  i\i  er  tat  eingefd>riebene 
.fceraeber. 

(t*  ijt  bemnad)  bie  diagonale  eine*  ftünfetfd,  mit  AB  ober  BC  u.  f.  m., 
bie  $läd)enfeite  bec  eingefdjriebenen  SBürfelä.  Sud)t  man  nun  bie  9Jcebiane 
einer  foldjen  diagonale,  fo  erhält  man  naa>  bem  oorigen  8a$e  bie  gfläaVn* 
feite  be«  $obefaeberd. 

9C  u  f  g  a  b  e.  29 
?n  eine  gegebene  Äugel  ein  £>obefaeber  eingufa^reiben. 

«uflöfung  (gfig.  46).  , 

@6  fei  AGB  ein  größter  .$albfrei$  ber  Äugel;  man  tbeilt  beiv$>urc&mejTer 

AB  berfelben  in  3  gleite  Steile,  fo  ba§  DB  =  i-  AB;  barauf  jiefct  man  DC 

fenfreebt  auf  AB,  unb  jie&tCB;  attbann  ift  CB  bie  gfläd)enfeite  be*  eingef#rie. 
benen  SBürfele  (oergl.  8. 1833  9er.  7). 

darauf  oerlängert  man  AC  bis  auf  G ,  fo  bafc  CG  —  ~  CB ;  ferner  maa>t 

man  GH  =  GC,  unb  Bd  —  BH;  aWbann  ijt  Bd  bie  SRcbiane  ber  üinie  CB 
(oergl.  @.  738  9er.  23),  unb  ba&er  (naa>  ©.  1868  9er.  27)  bie  gefugte  gläajem 
feite  bed  Dobefaeber*. 

*  u  f  g  a  b  c.  30 
%it  ftläaVnfeite  S  be#  Ifcobefaeber«  in  S&eilen  tti  Äugelbalbmejfer*  R  = 
1  d  uljn&aUfta. 

Xuflöfusg, 

9eaO)  8.  1868  9er.  28  ijr  bie  $läd)enfeite  be*  $obefaebcr$  bie  9Jeebiane  x 
ber    läajenfeite  be*  in  bi  e  Äugel  eingefdjriebenen  SBürfeU;  biefe 

,  «  —  — 

lefctere  ift  (oergl.  @.  1833  9er.  7)  gleirf)  D  .  K4-;  man  bat  alfo: 
0  KT"  x   .v    (1,  ■ 

»s  i  IV' 
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»enwaftänbigt  man  biefe  quabratifcbe  ©leicbung ,  fo  bar  man : 



+  x  ■  D  •  Vy  +  Vi  02  "  12  w ' 
H  i(H.i«.K*      D  •  Kl  )'  =  4  •  »  •  y  -  h 

*-D"(  is  "T  t)  =  D'i  B  "  «  1 

Beilegt  man  Den  »enner  12  ill  3.4,  unb  jiebt  4  unter  Dem  »urjeljei*eii 
ftervor,  fo  t)at  man: 

N  =  -  D  •  (   j  -    T  J 
Sa  £J  unD  V|  =  ^  =  _1_  (ofrg(  e  ^  fc  |4) 

„..m.|.D.'(!^i,,..£Tpi 

Sefrt  man  nun  R  *=  1 ,  fo  bat  man  R  —  0,71364. 
#ierau*  laffen  ftd)  Dann  Die  übrigen  Seftimmungen  be«  $obefaebere  ftnbeu 
(oergl.  6. 1857  bi*  1860). 
31  Aufgabe. 

Die  #auptbeftimmuugen  De«  $>obefaeberd  mit  $ülfe  ber  fpbärifcben  Sri« 
gonometrie  ju  ftnben. 

«uflöfung. 

»eaeidmet  man  bie  ®rö§e  ber  gläa)enfeire  eine*  regelmäßigen  Äörpcrs 
bura)  x,  unb  bie  Sa&t  folget  Seiten  in  jeber  ©renjfiädje  bur*  n:  fo  ift  ber 
Umfang  einer  folgen  f  =  nx. 

^eignet  man  ferner  ben  $albmeffer  be*  um  eine  folge  ©runbfläge  be* 
fgriebenen  Äreife«  mit  y :  fo  ift  ba*  ^erpenbifel  p  au*  bem  SRittelpunfte  He- 
fe« Äreife«  auf  jebe  ber  ffläajenfeiten  bie  Äatbete  eine«  regtroinfligen  $reie<f«, 

bejfen  $»potenufe  y ,  unb  beffen  anbere  £att)ete  bie  falbe  glägenfeite  ober  * 

ift;  man  bat  aifo  P  =  ]/(yn-  -        1)*)  =  ^(j»  -  j  *?  )• 

»ereignet  man  ben  $albtnejfer  ber  umfgriebenen  Äugel  mit  R:  fo  ift  ba» 
$erpenbifel  P',  roelge«  00m  Äugelmittelpunfte  auf  eine  ©runbfläge  berabge» 
laffen  wirb,  bie  Äatljete  eine«  regtioinfligen  ftreietf«,  befieu  $opotenufe  R 
unb  bejfen  anbre  Äatbete  y  ift;  man  bat  alfo  v'  =  K(R*  —  y*). 

StultfptyM  mau  bie  *n5abl  ber  ßrunbflägen ,  N,  mit  bem  fflägemnbal» 
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einer  jeden  derfelbett,  oder  mit  f :  fo  bat  man  Die  gange  £>berflad)e  de«  $o(neder*, 
oder  ¥  ss  Nf;  unb  multtpl^irt  man  tiefe  ganje  £>berjtäd)e  mit  einem  Drittel 
de*  $erpendifel«  p':  fo  bat  man  den  fubifcben  3nbalt  be«  ganjen  $ol»eber«, 

ober  K  —  1  P'  •  F  =  Inf  -  ^(il2  -  y2),  rote  fcfeon  oben  (@.  1868  #r.  18). 

2>enft  man  jtd)  dura)  den  SRirtelpunft  der  Kugel,  und  dura)  die  Betten 
der  da«  Holoeder  begrenzenden  gfläcben  SBogcn  größter  Äreife  gelegt:  fo  ent« 
|tet)t  für  jede«  ^ologon  auf  der  jDberf!äcb,e  be«  Holoeder«  ein  fpbärtfcbe« 
$ologon  oon  gictcb,  Dielen  Seiten  auf  ber  Cberfläcbe  der  Kogel.  3Äan 
erbält  auf  dtefe  Ärt  aud)  ein  91  e$  (oergl.  3.  1828  9tt.  4)  für  die  gange 
Kugeloberfläcbe,  roelcbe«  au«  eben  fo  oiel  fpbärifcben  SBtelecfen  befreit,  al«  da« 
9hfc  oder  die  ©berjläcbe  de«  Holoeder«  Qrenjfläcben  enthält,  ©ejeicbnet  man 
die  ganje  Kugeloberjläcbe  mit  8,  und  die  3Cngai)l  der  (Brenjfiacben ,  rote  oorber, 
mit  N:  fo  ijt  der  gläcbeninbalt  eine«  jeden  einzelnen  fpbärifcben  $olpgon«. 

oder  L  wm  -i- . 

Fl 

Hm  jeden  Sßinfelpunft  eine«  folgen  fpftänf&cn  9ce*e«,  d.  b.  um  einen 
folgen  $unft  des  9*e$e«,  in  roelcbem  die  epi$e  eine«  Pörperlicben  SBinfel« 
oorge jeia>net  ift,  beträgt  die  Summe  aller  fpbärifcben  SBinfel  360°.  SBirb  nun 
ein  förperlicber  SSinfel  de«  Holoeder«  oon  3  ebenen  SBinfeln  eingefcbloffen, 
rote  beim  Tetraeder,  4peraeder  und  Dodefaeder  (ocrgl.  die  Figuren  und  9cefcc 
der  fünf  regelmäßigen  .Körper  Bafel  XXX v,  d,  $ig.  23  -  *32),  fo  i|t  jeder 

fpbärifdje  ©infel  =  =120°;  bilden  5  ebene  ben  f örperlicpen  ©infel, 
roie  beim  3fofaeder,  fo  ift  jeder  fp$ärifa)e  =  ^  =  72° 


5 

SBird  der  regelmäßige  Körper,  rote  da«  $odefaeder  oon  fünferfigen 
©renjfläa>en ,  und  jeder  förperlid>e  ÜBtnfel  deffelben  oon  drei  ebenen  ringe« 
fcbloffen,  fo  ifl  jeder  SSinfelpunft  de«  Wefce«  oon  3  fpbärifcben  SBinPeln  umge* 
ben,  oon  denen  alfo  jeder  —  120°.  35a«  fpbärtfcbe  ftünfeef,  roelcbe«  auf  der 
©berfläcbe  der  Kugel  dem  ebenen  ftünferfe  entfpriebt,  entbält  fünf  folcfrer 
fpbärifcbcr  SBinfel;  alfo  i&re  Summe  ift  =  600°. 

SBitt  man  nun  den  gläcbeninbalt  eine«  fpbärifcben  ^olngon«  finden,  fo  bat 
man  ftcb  juerft  an  die  formet  (@.  1391,  oben)  $u  erinnern,  na*  roelcber  der 
ffläcbeninbalt  eine«  fpbärifcben  $rciecf«  berechnet  roird;  fte  beißt, 
roenn  A  ,  B .  C  die  drei  fpbärifcben  SBinPcl  benignen : 

a  aar       A  +  H  +  C--  180° 

A  ABC  =  •  tr2i 

<S«  ifl  aber  4r2,t  (oergl.  &.  1220,  oben)  die  gan^e  Kugeloberfläcbe ,  oder 
naa)  der  jefcigen  Bejeicbnung  S,  dat)er: 

A  ABC  <=  —  ~      ^öö"~  '  *  ^ 

26«t  man  diefe  GUeicftung  in  eine  Proportion  auf,  fo  bat  man: 
A  ABC  :  S  -  fA  +■  »  +  C  -  180")  :  720° 
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D.  b-  t)rr  grläajeninbalt  eine«  fp&ärifd)en  £reie(fe  oerijält  fta>  gut  gangen  Äugel» 
oberjläaje,  roie  Der  Heberfdroß  Der  Summe  feiner  Drei  fpfrärtfaen  SBinfel  über 
180°  $u  ad)t  »eckten. 

3ft  nun  ein  anberes  ^olpgon ,  als  ein  Dreiecf  gegeben ,  fo  fann  man  aus 
einem  2Sinfelfd)eitel  beffelben  SBogen  größter  Areife  nad)  Den  übrigen  SBinfel« 
fdjeiteln  gießen;  tiefe  feilen  bann  als  fpf)ärifd)e  diagonalen  Da*  ^olpgon  in 
mehrere  fp&ärifdje  Dreierfe,  oon  Denen  jeDes  einzelne  nad)  obiger  gformel  be* 
rechnet  roerben  fann. 

S-  93.  bae  fp&ärifd)e  gfünfeef  A,  B,  C,  D,  E,  Safe!  XXXV,  D,  $ig.  70, 
ift  burd)  bie  beiben  SBogen  AC  unb  AD  in  brei  fpl)ärifd)e  Dreiecfe  geseilt. 

SJfcan  ftebt  fogleid)  ein,  baß  jebe*  ^olngon  in  fo  oiele  2>reiecfe  get&et'lt 
roerben  fann ,  al$  ee  Seiten  t)at ,  weniger  jroei ;  alfo  ein  n  »  (Scf  in  n  —  2 
Dreiecfe;  inbem  groei  Seiten  be*  $olngon*  gu  Seiten  ber  beiben  äußerften 
Dreiecfe  roerben.  Die  Summe  ber  diagonalen  ift  offenbar  um  1  geringer  all 
bie  Ba&l  ber  Dreiecfe,  D.  %  =  o  —  3. 

Sefct  man  bie  Summe  aller  fp&ärifd)en  SSinfel  im  gangen  ^ologon  =  », 
unb  Die  ©infelfumrae  im  Dreien*  abc  =  s\  in  ACD  =  s",  in  ADE'" ,  fo  ift: 

AABC--g^g-.S;  AACD-  *"  S ;  A>DB-i^jj£% 

Da  nun  s  —  s'  +  s"  -f-  s'" ,  fo  ift : 

üfünfftf  ABCDE  °=  '  ~  <-a~J>  ■  <80°  -S 
Da  aber  im  günfeef  s=  600°,  n=5;  alfo  (n  -2)  =3  ift,  fo  bat  man: 


Sfünfecf  ABCDE  S  =  -j| 

S 

Da  aber  nad)  bem  SBorigen  ber  $fläd)eninbalt  bes  $olpgonö  =       ,  fo 

jeigt  ftd)  (roaö  oben  S.  185«  9er.  8  auf  anbere  33eife  gefunben),  baß  ein 
regelmäßige«  ^oloeber  mit  fünfeefigen  @ren$fläd)en  bereu  nur  12  Ijaben  fann, 
Da  N  =  12  ift. 

S«  ift  nun,  roenn  ber  .$albmejfer  ber  Äugel  =  1  ift .  S  =  4  •  r?  •  n  = 
12,5663706,  alfo  Daß  fp&ärifd)e  ft-ünfeef  =  1,04719475. 

6«  fei  bie  Seitenanjabl  eines  regelmäßigen  fpbärtfd)cn  ^Jolpgond  =  n; 
alebann  mad)cn  aüe  2Sinfel  um  Den  $ol  Dejfelben  berum  gufammen  4  red)te 

©infel,  oDcr  360° ,  alfo  ieber  Derfelben  ift  =  ~  ;  fold)  ein  $olroinfel  roerDe 
mit  a  bejeid)net. 

SJtan  bejeidjne  ferner  Die  Seite  Des  fpb.ärifd)en  ^olpgon«  mit  n,  unD  jeben 
fp^ärifd)en  $ologonalrotnfcl  mit  enbltd)  einen  oom  $ole  nod)  Den  Ötfe« 
gezogenen  »ogen  mit  cp\  jeber  foldjer  Sogen  Ijalbirt  in  einem  regelmäßigen 
«ieletfe  ben  $o!ogonalroinfel.   3"  Wig.  70  fei  P  ber  »JJol;  alßbann  finb  bie 

360° 

©infel  bei  I»  roie  APB,  BPC  u.  f.  ro.  jeDer  —~  «  =    y  ^  <2" 
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Die  Seiten  ot>er  »ogen  AB,  bc  u.  f.  m.  jeber  =  ,;  jeber  *oli,gonal 
milifel  mir  ABC,  BCD  u.  f.  w  ,9  =         „  lono. 

u  f.  w.  =  <P.  mit  nur*  .bn  ifter  »infrl  roie  pab.  pbi:  u.  f.  ».  =  *  tf 


♦afttrt  man  einen  Stilfei  «,  *.  apb  bur*  einen  »ogen  PQ  fo  „irb, 
n>e.l  bao  2W  apb  gleid>f*e„flig  fr,  au*  *  Seite  ab  f/albirt  unb  ber 
»ogen  PO  ftebt  fenftedjt  auf  Dem  Sogen  AB;  e*  ift  aif0  ®jnfd  APQ  =  -*-a 
=  36",  unb  Die  Seite  AQ  =  1 

3n  jebem  fppänfdjen  Dreterfe  (»ergl.  «.  1384  #r.  3,  ONeidjiing  l)  „er. 
ttlten  jid,  bie  e.nu*  ber  ©infel  n>ie  bie  Sinn«  ber  ipnen  geae«uber(,eü,r«ben 
»riten.   a»an  bat  alfo  in  bem  2>reietf  apb 

»in  rp  :  sin  rj  =  sin      «?  :  sin  a 

alfo     sin  *  -  ".?J^!?J/!J?. 

sin  a  ,  * 

nnb  in  bew  reefjtroinfligen  Qretecfe  APQ,  ba  sin  90°  «=»  1  : 

sin  *  :  sin  ~  rj  =e  I  j  sin  -~  « 


I 

sin 

I)   sin  </  = 


sin  v 


2Ran  bot  au*  berben  ©leutungen: 


.  1 
sin  —  a 
2 


I  1 

sin  t)  •  sin  —  <»       sin  »/ 


sin  a  sin  J_  a 

2 


(So  ifr  aber  (oergl.  0.  744  #r.  4),  wenn  r  -  i, 
sin  v  ~  2 .  (  sio  1  r/  .  cos  1  9j 
Urtb    sin  a  =  2  •  (  sin  -i-  a  •  cos       a  j 


2>aper: 


1         1  i   a  1 

2  •  sin  -^-^.cos-^-^.sin  -g-  sin  —  y 


0        1  !  1 

2 .  sin  —  a  •  cos  -ja  sin  ^-  a 

löctrif  traft.  3<rfa*rt<riintr  1 18 
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SRuIttnlijirt  man  gegenfeirti  mit  ben  (Rennern ,  unb  lä&t  bie  gleiten  $af« 
töten  fort,  fo  ifr: 

II-  1  180° 

ros  — - 17  •  sin  -7-  «?  =  cos  —  a  =  cos   

2  54  2  n 

$urtt)  biefe  ©leidjung  läfjt  fta?  «?  befrimmen,  wenn  7  gegeben  ift,  unb 
umgefebrt:  man  bat  nämlidj: 

180°  180° 

cos  —  -  cos   

,  n  |  0 

II)  sin  —  «?  =   ^  ;  unb  III)  cos       V  =    j — 

cos-g  »7  sin 

3fr  bie  Seite  bee  Sßieretf*  gegeben,  fo  braudjt  man  nur  in  bie  (Sleidmng 
I)  für  sin  <p ,  frort  rj  feinen  SBertb  fefc«n.  Sit  ber  fJologonalroinfel  9  gegeben, 
fo  beredmet  man  juerft  bie  Seite  7,  unb  bann  weiter  roie  oorf>er. 

2öente t  man  obige  gormein  auf  bad  JDobefaeber  an ,  fo  \)at  man ,  ba  a 
=  72°,  unb  .?      1-20°,  unb  n  =-  5: 

t       cos  36° 
C0ST7,"ikrW 

3n  einem  regelmäßigen  ebenen  gfünferfe  ijr  iebe  Seite  =  2  .  sin  -i-  36° 

(»ergl.  S.  722),  roeil  ber  Sentrumminfel  —  72° 

$er  Sinud  oon  36°  ifr  alfo  bie  Hälfte  ber  Seite  eine«  folgen  regelmäßigen 
ebenen  gfünfetf«,  »ela)e*  in  einen  Ärei«  eingefajrieben,  beffen  ftabiu*  —  1  ifr. 

<t«  ifr  (»ergl.  e.  1868,  ©leiefcung  III)  bie  Seite  be*  ffünfecf*: 


•  =  "Gr  -  rf) 

m  ifr  aber  (»ergl.  S.  502  «Kr.  14) :       =         =  _  ''4^- 

bemnaa) : 

fYio  -  2  ry^    ^(10  -  2  rf7    roo-2  rs) 
x  =  ^ — 4 — j  -  — p== —  =  2  

Sa&er  sin  36«  =  1  *  =  YW=^  ,  fllfp  8in,  36«  = 

Da  nun  cos*  36°  =  R2  —  sin2  36°  (oergl.  S.  744  9cr.  4),  fo  bat  man, 

4  16 
wenn  R  =  1  alfo  R2 - 

cos2  36°  =  16  "  00  -  «  ^  _  «±^n; 
M)  cos  36°  =  *>  +/  rr>  ; 
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ba  nun  ber  Sabiuf  <-  1  Die  Seite  eine«  regelmäßigen  SeoS*etfe,  olfo  = 
2  •  »in  30°  ift  (»ergl.  0.  653  »r.  8),  fo  ifr  sin  30°  =  cos  60°  -  1  ;  „nb 

cos*  60°  =  1;  c«  ift  ferner  R  -  I  -  |;  alfo  R2  =  A;  nan  paf  oIfo: 

sin?  60°  =   4  ~  1   =  ij 
ölfo  sin  bO°  =    4      p==r  =  — ;  ober: 

N)  sin  60°  =  -L  nr 

SKan  fann  per  obigen  Qleicfciitig  M  für  cos  36°  noa>  eine  bequemere  fcorm 
geben.  @*  ift  coi  36°     sin  5i°;  bejeidjnet  man  einen  »ogen  oon  90°,  ober 

Pen  duoDranren  tti  Äreife*,  bunfc  q,  fo  ifl  -i-  q  =  18°;  bober  «in  5*°  =  »in 

y  q.  ©efct  man  ferner  sin  18°  =  sin  y  q  =  y,  f0  ift  2  y  nie  ©efcne  oon 
2  2 

y  q  (oergl  e.  652  3cr.  7);  Da  nun  y  q  =  36°,  unb  36°  ber  eentrumminfel 

bee  regelmäßigen  Betmecfe  ift,  fo  muß  2  y  bie  Seite  eine«  eingefa^riebenen 
regelmäßigen  Beinen?«  fein. 

SRan  fcat  na*  @.  1865  oben,  uub  $ig.  68  für  bie  ße&necfafeite  ER 
folgenbe  <S(eid)ung: 

EB2  +  (CB  •  EB)  -  CB2 ;  ober  KB2  =  CB2  -  (CB  ■  EB). 

SSefrt  man  tyeria  {tatt  EB  bie  ®roße  2y,  unb  flart  CB  ben  »abiu«  1 ,  fo 

4y2  «  1  -  2y  =  1  .(I  -  2y). 

26#t  man  biefe  (Meinung  in  eine  Proportion  auf,  fo  tfr: 

1  :  2y  =  2y  :  (1  -  2y), 

b.  bie  Seite  be*  B«&ne(f*  ifr  (oergl.  @.  738  9fr.  23)  bie  SRebiane  gmtfa>en 
bem  ganzen  »abiu»  unb  feinem  burifc  «bjie&ung  ber  Be&netfifeite  entfranbenen 
»ejre. 

$)a  4y2  =  i  _  2y,  fo  ifl  4y2  +  2y  —  1;  ober  roenn  man  beiberfeit* 
burd?  4  bioibirt 

r»  +  -^  =  |; 

ober  naa>  9ßeroou*ftänbigung  ber  quabratifaVn  ®Ieia>ung; 

,      t  1         1        1  /        1  ,2  5 

Y  +  2"  y  +  16  "  4  +  T6;  0lf0  (y  +  T)  =  16"  ;  b06rr 

1    i'JT  r  5"  * 

y    *  *"    i6*"  r  i6  ~~  *  ' 
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£>a&er  fern«: 

v  _  *  .  rT-  j  _  i  crr-  n  _  ^  ^  —  i 

$iee  jrimmt  mit  bem  oben  1865  gefunbenen  äBertbe  überein,  inbeiu 
bort  für  bie  B^necf^fettr  EB,  ober  2y  gefunben  roorben: 

2y  =  rV~  1 


X>a  nun  y  =  «in  —  q,  fo  bat  man:  »m      q  =  — ^  ;  quacnrt 

man,  fo  tft: 

,1  5-2  KT-+-  1 

s,n2  y  <»  itr-     =  — ü — 

•fctfrau«  erhält  man : 

.  ,  1             ,1           10  +  2  T5 
1  -sm*T  q  =  cos2  _  q  =  _  

2  I  I 

@ä  tjr  (oergl.  @.  74i  <Rr.  4)  cos  —  q  =  cos?  ^  q  -  «in?  y  q ;  bafcer : 

10+2  KT-  6  -f-  2  KT"      _    2  4  +  4  KT        I  +  KT 

—  «—  •  -  COS  _  q  =  -     —   =   j— . 

9Ran  M  alfo,  Da  y  q  =  18°: 

P)  cos  36«  =  -L ±*X. 


Stimmt  man  nun  ben  SBcrtfc  aud  biefer  ©Innung  jum  Bäfcler,  unb  benfr* 
jenigen  au«  ber  (Bletdjnng  N  jutn  »enner ,  fo  &at  man  (oergl.  @.  1874) : 

1  1  +  KT       1  +  KT 

C06  -5-      —   -  —  

2  4  .  K  3  2  K  3 


«#  ijt  I«erna<fr  cos'     »7  —  3   -       ,2  6 

bafrer  1  -  cos2  ^  v  =  s»»2  -j  7  =   ^ —  )  —   <; —  ; 

.1  1/(3^7  5) 

ba&er  sin     7  =  fY 

S*  tft  nad>  obigen  ©e$ei$nungen  (S.  1872)  17  bie  Seite  be«  regelmäßigen 
fpf>ärifd)en  ftünfetfe;  unb  (oergl.  S.  1874)  1  bie  Seite  bed  regelmäßigen  gerab« 
linigen  ftünfetf i .  unb  jugletd)  bte  Sefcne  ber  Seite  be*  fpöärifdjen  ftünfeef 4, 
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fc  p.  bie  »ebne  De«  8ogen«      olfo  (ticrgl.  0.  658  »r.  7)  :  «  «  2  R  „n 


Ii  '* 

SNmmt  man  nun 


Irin*  1  v  -    3  -  r  5    =   6  "  *  r  5   a    6  -  ä  »TT 
*  *  12  iTTT" 

Daljer  Q)  x  =  2 .  K  8io  '  ,  _  JLjS^IZ^ 

Siefct  man  6  -  2  f  5  alä  ein  ooUfränbige*  JQ-uabrat  eine«  JSinomtum« 
an ,  fo  mu§  man  juerft  6  in  5  +  i  ^rlegcn ;  attbann  ftnbet  man : 

V(s  -  2  rt)~  =  k\5  -  2  r 5    1)  =  rir-  i 

Saber  0')  *  =  2  .  H  sj„  1  7  =  JLlC^-  0 

2Kan  fann  auf  är)nliaV  SCrt  jinbeii,  ba§  V(<f  +  2  K"  1>T=  ^5  + 1  ;  böget 
lä&t  jia)  aua>  bie  obige  ®leia)ung  M  opne  geometrifa>  Debufrion  unmittelbar 
in  bie  (Weisung  P  oerroanbefa. 

JDie  ©leicpung  Q  giebt  alfo  ben  !©ert&  ber  glädjenfeite  ober  Äante  bei 
Dobefaeber«,  wenn  R  ben  ^albmejfer  .ber  Äuge!  bejei^net;  biefer  mit  $ülfe 
ber  fp&ärifcfcen  Trigonometrie  gefunbene  äßerty  flimmt  mit  bem  oben  (@.  1870 
9fr.  30)  erhaltenen  oöfltg  überein. 

3n  bem  reajtwinfligen  fp&ärtfaVn  3>reiecfe  APQ ,  gig.  70  ifr  befannt  CQ 

=  90°,  bie  Seite  QA  =  1  7,  unb  C  QpA  ,  ober  1  «  =  36°,  a(«  falber 

^olminfel  (©.  1872).  Um  nun  bie  $opotenufe  pa  =  v,  b.  9.  bie  Entfernung 
eine«  (Stfpunfte«  oom  $ole  be*  umfajrtebenen  Äreife*  ju  ftnben,  ^at  man 
(oergl.  S.  1380,  »r.  5,  (Bleicpung  l): 

I  I  »in  4  7 

sin      Q  •'  *»>  T» '  —  r  :  »i»  «p;  alfo  sin  9  = 


sin  a 


nämlid)  g(eid)  ber  balben  Seite  eine«  ebenen  gfünfetf«;  bafjer: 


6  .  ^  10  -  2  r  5  ) 
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1878  S8on  bem  redelmafHgen  'SdttatUr. 

liefen  «uebruol  fann  man  noa)  bequemer  jur  Rechnung  machen,  unb 
jroar  nad)  folgender  allgemeinen  Siegel:  roenn  ein  !örud)  Surjelgrögen  unter 

bem  SBurjeljeiaVn  eine*  »inomium*  enthält,  toie  frier  -  2  rj,  f0  multipli$irt 
man  Bä&ler  «nb  »enner  mit  einer  SBurjelgröge,  roclaje  biefelben  binomifajen 
«lemente,  aber  ein  entgegengefefcte*  Beiden  &at.  Da  nämlid)  (oergl.  @.  446 
9fr.  8)     +  b)  .  (•  -  b)  -  a'  -  b*,  alfo  fein^robuft  2  ab  barin  erfdjeint, 

fo  wirb  aud),  im  gfatt  b  «=  »T,  biefe  Surjelgröfe  oerfd)ioinben  muffen.  *Dhil* 
tiplijirt  man  bemnaa)  ben  obigen  3Sert&  oon  sin  <p  im  Sä^cr  unb  9cenner 

mit  1^(10  -h  2  f  5),  fo  erhält  man: 


4.1^(3-^5)  .  V(tO+*fS)          4.  ^(30- 4  KT-  10) 
v  =  —     "  ="  — 

f  6 .  1^(10-2^5)  .  V(io-H2r5)  .  r(ioo  -  20) 


4  •  ^(20  -4^5)  =   4  .  r2  .  1^(10-  2  ^5) 

Beilegt  man  ben  drenner  480  in  bie  brei  $faftoren  16  .  2  .  15,  fo  ifl  K  uT. 

KT.  ri5~  =  V  .  YT.  ri5";  ba&er: 


4.  fü  .  ^(10  -  2  ff>)       ^(10  -  2  rr 

MIO  QP    —   ob       -i  -   -  - 

4.r2.ri5  ri5 

Jöc^ric^net  man  nun  (oergl.  3.  1870)  mit  y  ben  .^albmeffer  De«  um  Da* 
ftünfetf  befa)riebenen  Äreife«,  fo  &at  man: 


1)y  =  K.81DV  =  L__  

(Sd  ift  ferner  bae  ^erpenbifel  oou  beut  'JRittelpunfte  biefe«  umfd)rirbeneit 
«reife«  auf  jebe  gläa)enfeite ,  ober  P  ~  K      -  I  x'). 

Cuabrirt  man  bie  eben  gefunbenen  ©ertfje  für  y  unb  %  tu  ben  @leid)un> 
gen  Q  unb  T,  unb  bioibirt  i  burrt)  4,  fo  erhält  man: 

1    2_  R'^IO  -_2J^)  _  R2  .  (6  —  2  f  5) 

5      T  ß  TTiT 

Sonbert  man  ben  gemeinfd)aftlid)en  gaftor  R2  ab,  unb  bringt  bie  beiben 
S8rüd)e  auf  einen  gemeinfa)aftlia)en  9cenner,  fo  ift: 

KTr_  i  Vi       »V.  3.(10 _+  2  r5)       R  .  K(10  +  2  K"  TT) 
l*         4  1  /  ™  "         3.4.  I5~  2  KT5  ~~ 

»ejeidmet  man  mit  p'  ba«  $erpenbifel  oom  SRtttelpunfte  ber  Äugel  auf 
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3Jou  Dem  rtgelm&ffeen  ©obefarter.  1879 

Den  mtttlpuntt  einer  %läd)t  oDer  eine«  umfajriebenen  Äreife«,  fo  &at  man  P' 
=  K(R2  —  j2);  alfo  nad)  obigem  »ert&e  oon  y: 

(p,)2  =  K2  _  K2  .  (10  -  2  KT)  =  R3   (15- 10+  2  KS)  =  R»(5^-ar5) 


V)  p<  =  «  >(5  +  2  ^5) 
ijr  nun  Der  glädjenin&att  eine«  folgen  gfunfecf |  f  —  y  P  .  x .  □  ( oergl. 


6.  722),  roortn  n  bie  Seitenja&l  Der  glda)e,  alfo  ^ier  5  be3eia)net;  nimmt 
man  Die  SBert^e  ^  p  unb  i  au«  Der  obigen  ©letajung,  fo  frat  man : 


W)  f_  r  5)       R  .  1^(6  —  2  KT)  R2.5  ,  ^(»0-8^5) 

2.2.  r  T5"  ry      *      2.2.r5.rr.  nr 

f 5  .  2  .  2  .  3  « 

<S«  b>bt  fia>  ndmlirt)  r*"oben  unb  2  unten ,  eben  fo  giebt  5  Dioibirt  Dura) 
»deinen  £df}ler  KT  v 

SRuIttpItjirt  man  Diefen  glddjenin^alt  einer  @renjflda)e  mit  Der  Ba&l  Der 
BfläO)en  N,  fy'er  bei  Dem  2>oDefaeDer  =  12,  fo  erfyUt  man  Die  gange  Ober* 
fiäaje  F;  Da&er,  inDem  12  DioiDirt  Durd)  6  gletd)  2: 


X)  F  =»  12f  =  2  .  R2  .  KT.  1^(10  -  2  K5). 

$iefe  ©berfldc&e  mit  y  De«  gjerpenbifel«  P'  oom  SRirtelpunft  Der  Äuget 

au«  multiplijirt,  giebt  Den  fubifcfren  3n&alt  D  De«  $obef  aeDer« ;  Da&er  naa) 
Den  ®ertr,en  in  Der  @leid)ung  v  unD  X: 


d  =  2 .  r2  .  rr .  r(io-2r5)  . 

3  .  Y  15 

2  R3  .  r5  .  ^(30  ■+•  10  Yb) 

rr .  3 .  rr 

GuaDrirt  man  Da«  »inomium  5  +  fT,  fo  er&ält  man  25  +  10  KT  + 
5,  e«  ift  alfo  1^(30  -+-  10  KT)  -  5  -+-  K" T;  man  fcat  Dab>r: 

Y)    D  =  p  .  2R3.(5-H  K*T) 

3.  rr 

Üttan  bat  nun  au«  Den  obigen  Wormeln: 

1)  $lda)enfeite  oDer  Äante  De«  DoDef aeDer« ,  i  =•  0,7136U  .  R 

2)  3n&alt  einer  einzelnen  @renjfldd)e ,  f  -  0,876218  .  R2 
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1880  4ion  btm  reget  mfr§it)tti  ^folflcfcer. 

3)  $albmefler  Dee  iimft&riebenen  ÄwtfeS,  y  =  0,607062  .  R. 

4)  ©onje  £berfläa)e  De*  DoDefacDer*,  F  =  10,514616  .  R2 
•V)  Äubifajer  Snbalt  De«  DobefaeDer*.  o  =  2,78516i .  R- 

SC  u  f  g  o  b  e. 

Die  »ejrimmungen  De*  SfofaeDer*  mit  #ülfe  Der  fpbäriftben  fcrigono» 
metrie  ju  ftnDen. 

Äuflöfung. 

3m  3fofaeber  ift  Die  Seitenjabl  Der  gfläcbe  n  =  3,  Da  feine  JDbcrflädye 
auf  20  gleicfrfeif igen  Dreietf  en  beftebt  (oergl.  S.  1828) ,  }eDer.  S&infel  um  Den 

m  oDer  a  =  ~  -  120°,  jeDer  fp&ärif<*e  ©infel,  welker  an  Den  <*cfpunf< 


ten  Der  rorperlitfcen  SBinfel  De«  3f ofaeDere  liegt ,  oDer  3  =   &_  =  72°;  Denn 

mit  Safei  XXXV,  D,  $ig.  27  $u  feben  ift,  fb§en  fünf  ebene  SBinfd  311  jeDem 
förpetli<fcen  jufammen.  Da  olfo  aua>  fünf  fp&ärifcbe  Seiten  Dafelbjr  jufamraen. 
jh>§en ,  inDem  jeDe  ein  größter  Sogen  für  Die  DarunterliegenDe  geraDe  gflädjen» 
feite  oDer  Äante  oll  Sebne  ift:  fo  fann  feber  Der  oon  Den  fpbärtfcben  Seiten 
gebilDete  Sßinfel  nur  ein  ^fünftel  oon  360°  entbalren. 

&in  jeDe«  fpljärifdje  Dreiecf,  roelcbeS  über  einer  ebenen  Dreietf  efläd>e  liegt, 
bat  eine  Seite  -=  «?;  Der  ©ertb  Derfelben  ergiebt  fitb  (oergl.  ©.  187*)  aue  Der 
Oleiebung : 

COS  —  a 
1   2  co»  60° 

A)    COS  -  r;   =  {  =  s.(i 

sin  T 

(Se  ift  co»  60°  =  «in  30°  =  Da  2  .  »in  30°  =  1  ,  D.  b-  ole  Seite  De« 
regelmäßigen  eingetriebenen  Sea)*ecf*  gleich  Dem  »aDiii*  ift  (oergl  0.  653 

»Är.  8).  ferner  ift  »in  36°  -  ^(10~2r  5)  ,  t>.  i,.  gleich  Der  balbeu  günf' 
etfofeite  (oergl.  2.  1877);  man  bat  alfo; 

B)  cos  i  r,  —  -/ —   2  == 
*  ^(10      2  T5) 

«Wultiplijirt  man  Säbl«  unD  »enner  mit  ^(10  4-  2  k5),  fo  bat  man 
(S.  187S): 


2  •  ^(10      2  r  5)   _  Ji^f  2  •  I^(5_+  r  5) 


Vfi'Ö  -  2  V  h)  •  »  (10  +  2^5)  rflOO  20) 


rsr  r« .  no  *  \  »  2  r  io 

2  r  2  •  f  W 
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$abe  r : 


n  !  K(5  +  r5) 

<•)    cos  -7-  7  =  , — «  - 

g-  V  -  ^  «  -  cos*  1  v)  -=  ^  _  (5  K,  IÖ^5-  ^1) 


D)  „in  1     =  ^(5  -  r  3) ' 
■frieran*  bat  man  für  Die  glät&enfeire  ober  Kante  De»  3fofa'ber* 


rnr 

»iinmr  man  2  unter  Das  ©ur^el jetdjen ,  fo  bat  man: 


rr.  rir  .  ry 


ry 

sin  —  »/ 

<*«  i|t  (oeraL  3.  1873)  sin  <f  =  _ 


sin  1  « 


$a  shi  1  «  -  sin  (Kr  =  1i_  ,  f0  i,öt  lllon . 


^(lü  -  2  f5)'  2 
sin  rp  =  —        .  -— — 


sin  ff  «=   

K  15 

T>nl)er  Der  4J>albmejfer  bee  um  jebee  2>reiecf  umfdjriebenen  Äreife«  (25. Ittffc). 


G)    >  =  II  .  sin  „  -    K  •  VVO-  *rj>l 

To«  «perpenbifel  aus  bem  ÜKittelnunfte  bee  umfdjrtebenen  fcreife«  auf  bic 

3Kitte  b<r  Seite,  ober  p  -=  (v?  -  ^  fraber  au»  ben  betben  Olettftungrii 
R  unb  <i. 

?  _  RMJU  -  2             n:  .  (10  -  K5j  R2.{*H>-  M  b     150  + 3«)  K  5) 

*  .  "»  3.5  *5 


ioogle 


1 QJcn  beni  regelm&fif^t n  ^fofartcr. 

2      K?(50-iar5)  _  Rg .  10  (5  -  KT) 

l>  ~      3.5. i. 5      ~  10-30 


H)   p  =  .»  -  ^5  - 
f  30 


Da«  $erpenbifel  au«  Dem  Üttittelpunfte  ber  Äugel  auf  ben  'JÜtitttlpunft 
ber  Dreiecfsfläcbe,  ober  be«  umfdjriebenen  Areife«  ijr: 

P*  -  ^(R^F) 

M      H2        R2  .  10—2  f~b     _    R'  (15  -  10  +  2  fh) 
{V  '   ~  n  15  7  15 


25er  gfläcbeninbalt  eine«  jeben  Dreietf«  ijt  f  =  ^  nxPi  bemna$,  wenn 

man  bie  Sßertbc  für  i  unb  p  au«  E  unb  H  nimmt ,  unb  einige  Umroanblungen 
oornimmt,  fo  bat  man,  ba  n  =  3: 

f  -    3  .  R  .  ^(ÜT-  2  r  5)        K  .  ^(5  -  r  5)  =   3  .  R» .  ^(60  —  20  ^  ~J~ 

->.ry       *       rw  n0.rr.r5~a. 

a    3.R2.r?Ö.  >^(6  -  2  r5J  =   3  .  Rg .  ^(6  -  2  f% 

rnr.  2 .  ri5~  2.  nr 

Da  nun  (oergl.  @.  1877)  r(tt^V~5)  =  KT-  1,  fo  bat  man: 

t 

f  =  3  .     .  (KT  -  1) 

2.r3".  ry 

9"ultipli3irt  man  ferner  Basier  unb  »enner  mit  1"b,  fo  bat  man: 
I  )  r  =  3  R2>  ^'•(|^"  ')  _  3  .  Rg  (5  -  r~) 

2 .  r6 .  ry.  rr  10  rr 

Die  ganje  JDberfläaje  be«  3fofaeber«  f  =  Nf;  ba  nun  N  =  20  =  2. 10, 
fo  bebt  jtcb  bie  10  oben  unb  unten,  unb  oben  entftebt  ber  ftaftor  2.3=6; 
baber : 

F=  6.Rg.(5-rT) 

rj 

Diefe  ganje  JDberflädje  multiplijirt  mit  ~-  p'  giebt  ben  fubifeben  3nbalt 

be«  3fofaeber«  I  —  -s-  p'  ¥\  nimmt  man  nun  bie  Sßertbe  au«  ben  Qleicbun* 
gm  K  unb  L,  fo  bat  man: 
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$on  Ux  «M«mrffun9  \>tv  Kegel. 


Z-ip'.N'f(=R.15Jt43[     20.3  .  R'.^g-ars) 
_    RMO  .  r(1Q-4-|2  73)  _  2  .  R3  .  K(lÖT2T33 

lj    "  rr.  ry.  ry.  ry  *~ 

JBenDet  man  Die  gefundenen  gormein  jur  Steajnung  an ,  fo  erhält  man  für 
(ad  3fofaeDer  folgende  <&rö§en: 

1)  2>ie  $lä<$enfeire  oder  Kante  De«  3fofaeDer«,  1  =»  1,051462  .  R. 

2)  £er  $läa}eninbalt  jeDe«  einzelnen  Dreien*«,  f  •=»  0.478727  .  R* 
:i)  Der  ^albmejfer  De«  umfcfcriebenen  Kreife«,  y  =-  0,607062  .  R. 

4)  <8an3e  ©berfläd>c  De«  SfofaeDer«,  F  =  9,5745  »2  .  R- 

5)  Der  fubifcfte  3n&al*  De«  3fofaeDer«,  z  -  2,536150  .  RJ 

§.  268.  üßon  Der  9Cu«meffung  Der  Kegel.  ( 

Die  oor$üglta)jten  Jöejrtmmungen  unD  JBeredmungen  De«  Kegel« ,  namentltd) 
üermitteljt  Der  Differential»  unD  3ntegralredjnung ,  jtnD  fcfoon  oben,  ©.  1196 
bis  1202,  unD  3.  1221  bi«  1224  gezeigt  toorDen.  #ier  folgen  nod)  einige  geo» 
metnfdje  5Betrad)tungen,  namentltd)  über  Da«  98erbältni§  De«  Kegel«  Jur  $ora» 
mt'De  unD  jur  Kugel. 

Der  #albmeffer  Der  ®runDffää)e  eine«  Kegel«  oerfyält  jta)  311m  ^albmeffer  2 
De«  parallelen  Durrt)fdmift«,  roie  Die  -$o$e  De«  Kegel«  $um  SfbjtanDe  De« 
Durdjfcrjnitt«  oon  Der  €>pi$e. 

»emei«. 

6«  fei  Xafel  XXXV,  D,  gfig.  71  Der  fajtefe  Kegel  SAB  in  CD  parallel  mit 
Der  <SrunDflä<$e  Duräjfdmirten ;  au«  Der  Spifce  S  laffe  man  ein  $erpenDifel  SR 
auf  Die  ®runDflä($e  fallen;  Dura)  SE,  nnD  Dur*  Den  «Rittelpunft  M  Der  (SrunD. 
fläa>  lege  man  eine  (Sbene,  roeldje  Die  ©runDflädje  in  ab,  unD  Den  parallelen 
Duratfajnitt  in  CD  tmratfdmeiDet ;  ferner  jielje  man  Die  3Cd)fe  SM ;  manifcat 
al«Dann  : 

SM  :  MA  =  Sm  :  mC 
SM  :  SE  =»  Sm  :  Se 

MA  :  SE  =  mC  :  Se ;  oDer  MA  :  mC  =  SE  j  Se. 

(!«  »erhalten  fid)  überhaupt  Die  -fcalbmeffer  Der  mit  Der  ®runDflä<&e  parallelen  3 
Durdtfc&nitte,  wie  Die  SCbjtänDe  Der  Dura)fd)nitte  »on  Der  Spifte.  Dfefe«  folgt 
unmittelbar  au«  Dem  oor&erge&enDen  @a$e;  Denn  man  Darf  fta)  nur  Den  Kegel 
nad)  unterhalb  Der  ®runDfläd)e  oerlängert  Denfen ;  aleDann  »irD  Diefe  <9runDfläa> 
$u  einem  parallelen  Durd)fa)nitte  olme  Da§  Der  oorige  €a£  geänDert  wirb. 

Die  Durdtfajntttc  feibfr  ftnD  Kreife,  nnD  oer&alten  fty  Da&er  wie  Die  ^ 
CluaDrate  ifjrer  ÄaDien  oergl.  £5.  728  9tr.  12). 

Sin  Kegel  i|t  einer  ^pramiDe  gleidj,  welche  mit  t&m  gleite  <&runbfläa>e  5 
unD  gleite  >$öt)t  bar. 


93  e  ipei«. 

0$  fei  Die  gleiche  ®runDfläd>e  fine«  flegele  unD  einer  $pramiDe  gleicb  G; 
Die  gleite  $ökt  beiDer  gleich  H;  Der  gleite  SCbfranD  eine*  mit  Der  OrunD« 
fläche  porafle(en  $urd)fd)nirtr*  in  beiDen  vom  Der  <®pi$e  gleiep  b;  ferner  Der 
Durdtfdjnitt  Der  ^praint'De  gleich  D,  unD  Derjenige  De*  Äegel*  oorläufig  glei* 
D'.   2Ron  pat  attDann: 

3n  Der  ^pramiDe  (S.  1845  »r.  4)  G  :  b  =  H3  :  h2 
3n  Dem  Äegel  (S.  1883  »r.  4)       G  :  D'  -  H»  :  M 

G  :  D  =  G  :  D';  alfo  Da  G  =  G,aucp  D=l>' 

Da  nun  beiDe  Die  gleid)  popen  Dura^fcpnitte  glet<p  paben ,  fo  finb  ftr  glei* 
(oergl.  ©.  1838  »r.  7). 

(S*  madjen  Daper  aud)  ^JpramiDe  unD  Äegel  eine  5t(a(fe  oon  Körpern  au«, 
fo  wie  *J>riema  unD  (FplinDer  $u  einer  unD  Derfelben  Älajfe  gepören  (oergl. 
8.  1842  9er.  4). 

H        Der  Äegel  ift  Der  Dritte  Sbeil  eine*  (SpliuDers,  melier  mit  ipm  ÖrunD- 
fläepe  unD  -£>öpe  gleich  pat. 

©emei*. 

« 

(Sin  9>ri*ma  unD  ein  SplinDer  oon  gleiten  ©runDflädjen  unD  gleiten 
£öpcn  ftnD  einanDer  glei(p  (oergl.  <S.  1842  »Rr.  4).  Da  nun  Die  $pramiDr 
Der  Dritte  Speil  eine«  Dreifeitigen  $rteuta*  ift,  roeldje«  gleiepe  ÖrunDfläcpe  uni 
gleite  $ope  mit  ihm  pat  (oergl.  ®.  184«  9er.  6) :  fo  ift  awp  Der  Äegel  Der 
Dritte  Spei!  eine«  (SplinDerd,  roelcper  mit  ipm  gleite  (9runDfläd)e  unD  gleitpe 
.$öpe  bat.   (5*  ift  alfo,  roenn  G  Die  ©runDfiäa>e,  H  Die  $öpc  De*  ÄegeW  be. 

*etcpnet,  Der  forperlidje  3npalt  K  =  -i  .  6 . 0. 

~>        Äegel  oon  gleicher  ®runDflä(pe  unD  gleidjer  .$öpe  ftnD  einanDer  gleid). 
8        Jtegel  oon  gleiten  (9runDfIäd)en  oerpalten  |la>  mit  ipre  ^>open ,  unD  Äegel 

oon  gleidjer  #öpe  oerpalten  fid)  toie  i&re  ©ruitbfläcpeii. 

@9  fei  bei  Dem  tfegel  K  Die  ®runDfläa>e  —  G,  Die  «£öpe  =  H;  bei  Dem 

Äegel  k,  Die  (9runDfIäd)e  =  G,  Die  #öpe  =  h;  man  bat  al«Dann: 

k  —  ~  G  .  h ; 
K  :  k  =  HT17 

m  fei  ferner  bei  Dem  Äegel  K  Die  ©runDfläcpe  =  G ,  Die  £öpc  =  " ; 
Dem  Äegel  u  Die  (MnmDflmfce  ^  k,  Die  #öpe  gleich  II;  t*  ift  aleDaun: 

K  =  j  G  .  II 

k=j«  ... 
K  :  k  —  G  :  k" 
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Jtegel  oon  ungleidjen  (9runbjlä,d)rn  unb  ungleichen  .£>6ben  freien  im  gufam«  » 
ineugefeftten  SRerbälfnift  ibrer  (ftrunbfläcben  mit  .£>öbcn. 

(**  fei  beim  Äege  l  K  Die  Örunbfläcbe  =  G ,  lit  .f»öl)r  =  H ;  beim  Kegel  k 
rir  ®runbfläd)e  ss  g ,  bif  £>öbe  =  h ;  man  bat  atebann :  • 

K  =r  —  G  .  H. 

k  =  4  •  *  • h- 

K  :  k  =  GH  :  gli. 

Äegel  oon  ungleichen  <&ruubfläd>rn  unb  unglrtc^rii  «fx^eii  fino  rinauber  10 
alrid),  roenn  bif  ^Jrobufte  tbrer  (9runbftäd)en  unb  4>öt)en  gleid)  ftntv 

*  u  f  9  o  b  f.  1 1 

Dm  förperlidjen  3nMt  eines  abgefhimpften  &egel$,  mir  \HCh ,  in  fcafel 
XXXV,  D,  ftig.  71,  3ti  finben,  roenn  ber  «fralbmeffer  ber  ©runbfläd)e  —  R, 
Per  $>albmeffer  ber  obern  ?fläd)e  =  r,  unb  ber  ttbfranb  beiter  $f(äd>en  Rp  = 
c  gegeben  ift 

SC  u  flofung. 

3fcan  benfe  ftd)  ben  Äegel  »AB  oollenbef,  unfr  ti  fei  SR  oa*  ^erprnbifel 
oon  ber  ©pifee  auf  bie  ©runbflädje;  ee  fei  ferner  Se  =  \,  olfo  SK  =-<  --(-  v 
e*  ift  alttann : 

XVr  tegel  SAB  =  ^  R?  *  (v  +  x) 

X>er  Äegel  SCI)  =  ~  r*  *  x 


Tei  abgefhimpfre  Äegel  abi:d  -  ^  R* .  *  .  (c  4-  *)  —  ^  r*  *  », 

<»*  ift  näralid)  bie  ©runbflädje  (oergl.  8.  733  9fr.  16)  als  ÄreisfläaV  «=* 
R3  x ,  unb  ber  parallele  $urd)fd)nitt  (oergl.  25. 1201  9er.  9)  ebenfalle  aI3  Ärei«= 
flädje  r2  * ;  für  ben  gangen  Äegel  ift  bt'e  #ö[)e  =  SE  =  c  +  i  (  unb  für 
ben  abgetrumpften  Be  =  c;  beibe  $robufte  müjfen  (nad)  @.  188i  9fr.  6)  mit 
3  Moibirt  roerben.   6*  läßt  fid)  bie  gefunbene  ©leidjung  für  ben  abgefhimpften 

Äegel  nod)  oere infadjen ,  inbem  man  ben  gemeinfd)aftlid)en  %attot  —  »  abfon« 

bert,  unb  bie  8ubtraftion  au«fü&rt;  Umnadf 

Der  abgefhimpfre  «egel  ABCD  -        .  (  R2,r  +  (B'-r').c) 

Um  ben  SSertb  »on  *  ju  beregnen,  böt  man  (nad)  3.  1883  9er.  3): 

K  :  r  =  (c  +  x)  :  x;  alfo  x  -  /_£  +  rx_ 
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!Öon  ber  Stuftneffung  ber  .ftegel. 


Hi  —  rx  =  rc;  ober  x  (R  —  r)  =  rc;  ober 


man  bot  alfo  für  Den  abgetrumpften  Äegel : 

ABCD  -  1  *  (R»  c  -r-  (R«  -  r')  «• .  -^-—7 ) 

-  ^.c.(R2  +  (I  +  f)  ,  (H  -  r)  .  -) 

<f«  ift  nömlid)  (R  +  r)  .  (R  -  r)  =  R*  -  r*;  ba  fid)  nun  R  —  r  im 
flauer  nnb  Benner  ^eben ,  fo  bat  man : 

I)  ABC»  =  ~  n  ■  c  (R3  +  R  r  +  r3) 

@e  ift  alfo  ber  abgeftnmpfte  Äegel  fo  gro§,  toie  bie  brei  Äegel  aufammen' 
genommen,  melaje  fämmtlia^  gleite  #6be  mit  bem  abgetrumpften  Äegel  baoen, 
unb  »on  benen  ber  er|re  ben  ^albmeffer  ber  ®runbfläa>e  —  R ,  ber  jroeite  ben 
«fcalbmeffer  ber  ®runbfläcbe  =  r,  unb  ber  Dritte  ben  $albmefier  ber  ®runb« 
flädje  =  I^Rr)*  b.  b-  bie  mittlere  4JJroportionallinie  $H>ifa>n  R  unb  r  bat. 

»erwanbelt  man  bie  obige  ®lei*ung  in  folgenbe: 

II)  ABCD  =  ~  .  c  (R2.t  +  Rm  +  r3*)  , 

fo  geigt  ftd),  ba  bie  ®rö§en  in  ber  Älammet  bie  ®runbfläa)en  ber  brei  Äegel 
ftnb,  ba§  biefer  2öertb  be»  abgeftuutpftcn  Äegel«  mit  berjenigen  einer  abge< 
trumpften  $oramibe  oöllig  überetnftimmt  (oergl.  S.  1852  *Rr.  1«). 

©efct  man  in  ber  ®lei$ung  Ii  r  «-=  o,  fo  fallen  bie  beiben  legten  ©lieber 

fort  ,  unb  man  bat  j  c  R3*,  b.  b-  ben  förperlicben  Snbalt  be«  ganzen 

Äegel«,  »ie  narürlicb,  ba  r=o  bie  ©pi$e  be«  Äegel«  anjeigt. 

12  «ebnlitbe  Äe  gel  ftnb  folcbe,  beren  9C«bfcn  gegen  bie  ©runbfldtbrn  einerlei 
Neigung  baben,  unb  beren  #öben  ficb  mit  bie  £albmeffer  ober  fcunbmeffer 
ibrer  ®runbfläd)en  oerbalten. 

SBenn  baber  ein  Äegel  parallel  mit  ber  ®runbfläcbe  buribftynttten  wirb,  fo 
ifr  ber  über  bem  2)ura)f<bnitte  liegenbe  Äegel  bem  ganjen  äbnlicb. 

13  »ebnlitbe  Äegel  oerbalten  fta>  nw  bie  Söürfel  ber  $albmeffer  ober  fcuraV 
meffer  ibrer  ®runbfläcben. 

SBetoeie. 

(Ss  fei  ber  eine  Äegel  K,  feine  #öbe  H,  ber  ^albmeffer  feiner  ®runb< 
fläcbe  R;  e«  fei  ber  anbere  Äegel  k,  feine  $öbe  h,  ber  fcalbmeffer  feiner 
®runbfMe  r ;  alfibann  bat  man  (oergl.  @.  1885  9er.  9) : 

K:k  =  -tR^H:  !  r-th  =  R'H:rH. 
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Won  fcer  ftirtmeffung  frer  Äegel. 


1W7 


Da  nun  H  :  h  —  R  :  r  (nach  Dem  oorigen  Safte  12), 
fo  ift  auch  K  :  k  =  RJ  :  r* 

Bufäfte. 

1.  Sehnliche  Äegel  »erhalten  fich  rote  Dir  SBürfel  ihrer  $öhen,  ober  mit 
Die  »ürfel  ihrer  «cbfen. 

2.  3>te  #öhen,  Die  Sfchfen  uno  Die  «£>albmeffer  ober  Durchmeffer  Der  (3runD* 
flächen  ähnlicher  Äegel  »erhalten  fid)  rote  Die  Äubifrourjeln  Derjenigen  Bahlen, 
welche  Da«  Sßerhältni§  Der  Äegel  au«Drucfen. 

Aufgabe.  14 
$ie  frumme  Oberfläche  eine«  geraten  Äegel«  gu  flnDen. 

Sfuflofun  g. 

<S«  fei  Safer  xxxv,  n,  $ig.  72,  SAB  ein  geratet  Äegel;  in  Demfelben 
fiepen  alle  fünfte  Der  ®runt>flächenperipherie  gleich  roeit  oon  Der  Spifte  S  ob; 
Denn  in  Den  £>reiecfen  SMA,  SMB,  SMC  ift  Die  gemeinfehaftliche  Seite  SM  ftch 
felbft  gUich;  Die  »Seiten  MA  =  MB  —  MC,  al«  Äabien  fresfclbcn  Äreife«;  Der 
eingefchloffene  SBinfel  in  allen  £retecfen2ift  ein  fechtet;  Dahet  (oetgl.  S.  673 
9er.  7)  Die  X>reiecfe  fongruent,  unD  Die  #opotenufen  fämmtlid)  gleich  finD,  roa« 
Den  gleiten  9Cbftanb  aller  $eripheriepunfte  Der  ®runDffäa>e  oon  Der  Spifre  S 
ergiebt. 

25enft  man  ftch  nun  Die  Grumme  jDbcrfläd^e ,  oDer  Den  fogenannten  SRontel 
De«  Äegel«  läng«  einer  Seite  De«  Äegel«  aufgefchnitten ,  unD  in  einer  @bene 
an«gebreitet,  fo  ergiebt  fte  einen  Ätei«au«fd)nitt,  oDer  Sef  tot,  Deffen 
StaDiu«  «=»  SA,  unD  Deffen  Sogen  Der  ^Peripherie  Der  OrunDfläche  gleich  ifr. 

6«  ift  Dahet  Der  glächeninha  It  Der  ftummen  JDbetfläcfcje  in  Cua* 
Dratmaai  gleich  Der  Peripherie  Der  OrunDfläajc  luultiplijirt  mit 
Der  falben  Seite  D'e«  Äegel«  (oergl.  S.  734  #r.  18). 

0«  fei  Der  $a(bmejfer  Der  (SfounDfläche  =  R ,  unD  Die  $öf)e  De«  Äegel«  = 

H;  a(«Dann  ift  Die  Seite  De«  Äegel«,  roie  in  gig.  72,  SA  =  f(R*  -+-  H2) ; 
Daher  Die  frumme  Oberfläche  Dura)  M  bezeichnet: 

M  =  2.  R  .  t  .  —       "2)  =  R  *  .  ^(R2  •+■  II-) 

Bufäfte. 

1)  <S«  fei  e  Die  mittlere  $roportionallinie  jroifchen  fcem  ^albmeffer  Der 
©runDfläche  H,  unD  Der  Seite  De«  Äegel«  K(R2  +  Ii*);  oDer 

R  :  e  =  P  :  K(R2  +  II2) ;  alfo     =  R  .  K(R2  +  H2) 
Dat>er :  M  =  n  p7 

®«  ijt  alfo  Die  frumme  Oberfläche  gleich  Der  fläche  tirtti  folgen  Äreife«, 
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tejfen  ^>a(bmeffrr  Die  mittlere  »ProporttonaUinie  jwtjaVn  Dem  &albmej7er  t>rr 
($runDfläd)e  unt)  Der  Seite  De«  Äegel«  ift. 

2)  (?«  ifi  Die  ®runDflädje  De«  .Regel«  =  R2  7  =  H  .  .t  .  R 

Die  frumme  Oberfläche  Deefelben      R  .  t  K(r?  +  h?)T 

(Seoerbält  ft^QlfoDie  ®runDfläd)e  $ur  frummen  £>brrjläd>e  mit  R  :  K(R? + 

3)  3)ie  frumme  JDberflädje  eine«  febiefen  Äegel«  bat  frlbfr  für  Die  böbere 
»Jfnalpft«  grofie  .S*roierigfeiten. 

IS  $ie  frumme  Cberflädfe  De«  abgetrumpften  Äegel*  abcd.  Safel  xxxv,  i>, 
3Ng.  7*2,  ifr  einem  Äeftangel  gleia),  beffen  (ftrunblinic  gleico  Der  $5eri>benr 
De«  in  Der  SRitte  groifayn  beiDen  #läd)en  liegenDen  Äreife«  EF,  unD  DetTen 
«§öbe  gleid)  Der  Seitenlinie  AC  be«  abgefrumpften  .Kegel«  ift. 

» e  m  e  i «. 

9>oQenDet  man  Den  Äegel  bi«  S,  fo  ifr  Die  £>berfläd>e  De«  abgetrumpften 
Äegel«  glei*  Der  Oberfläche  be«  ganzen  Äegel  ab»  weniger  Der  Oberfläche  br* 
f leinen  .Kegel«  SCD. 

@«  fei  Der  ^»albmeffer  der  (drunbfläd'e,  oDer  am  =  R,  unD  Die  Seite  SA 
=  1.;  ferner  Der  .fcalbraejfer  Der  obern  %iäd)t,  oDer  Cm  ■=  r,  unb  bie  Seite 
sc  =  l;  al«Dann  bat  man,  roenn  F  Die  Oberfläche  be«  abgetrumpften  Äegel« 
bejeichnet : 

K  -  JÜ!£^L  _  Jt^i.  =  ,   (R|  .  -rl). 

(Sa  tfl  aber  Oergl.  3.  «»>  9er.  3)  L  :  I  =  R  :  r;  alfo  au*  (oergl.  3. 
539  Wr.  13): 

iL-  I)  :  (K  r)  =  I.  :  R 
Da^er  II  (L  -  I)  »  R  ,  L  -  rl. 
folglich   Rl.  =  R  .  a  -I)  +  rl 

Sefet  man  Diefen  <föerth  oon  Rl-  in  Die  obige  ®leichting  für  F ,  fo  ifr : 
F  =  x  (R.  (L  -  I)  +  rl.  -  rl) 
F  =  *  (R  .(I,  -  I)      r(L  -0) 

F  -  .t  .  f R  +  f)  ,  (L  -  I)  *  « —  ky—    (I-  -  0 

©enn  Der  Arei«  EF  geraDe  in  Der  üRitte  jwifa^en  Den  beiDen  flächen  AB 
unD  CD  liegt,  fo  ftnD  Die  beiDen  ^erpenbifel  CG  unD  KU  einanDer  gleich,  unb 
ebenfaU«  CE  —  EA ;  Daher  auch  EG  =  AH. 

(?«  fei  ,u  Der  SRittelpunft  De«  ÄretfeS  EF;  man  &at  aleDann: 

AH      MA      MH  =  R  —  u  E 

EG  =  /uE  -  fiG  =  ^E  -  r 

olfo     R  —  /iE  =  /iE  -  r 
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üBon  ber  «u*meffung  ter  Äegel.  IHM*» 
2>af)fr  (S.  53V  8ft.  C)  2,uE  =»  R  +  r,  ober       —  H      r  ;  bte$e» 

36 

rtp^crie  De«  «reife«,  beffen  Kabiu«  =  /*  B  ift  alfo  —  äa.juE  =  2  .  * . 

R  %  T  .  SRultipliairt  man  tiefen  SBertlj  mit  (L  -  i)  =  ac,  fo  erhält 

man  Den  #läd>enin&alt  eine«  «Reftangel«,  Deijen  #öbe  «  AC,  unD  beffen 

©runblinie  -  2  .  n  .  R  ^~  r  ifl;  Der  9Bert&  ift  aber  terfclbe,  roie  oben  für 

F,  b.  &.  für  bie  frumme  £)berfläd)e  be«  abgefhimpften  tfegel«  gefunben  morben. 

Sefct  man  in  obiger  (Steigung  für  F  ben  <$albmetjer  r  unb  bie  Seite  l  =  o, 
b.  l>.  nimmt  man  ftatt  eine«  3>urd)fdmitt«  bie  epifce  De«  ganzen  Äegel« :  fo 
giebt  Die  (Biegung  F  =»  R  x  .  L ;  unb  ba  L  =  f(H*  +  W),  roo  H  Die  $öl> 
ce«  gansen  .Regel«  be$eicfcnet,  fo  erhält  man  bie  frumme  £>berfläaV  be«  ganjen 
Äegel«  (oergl.  B,  1887  #r.  14), 

I 

Bufafr. 

■ 

©«  fei  p  ber  ^albmejfer  eine«  Greife« ,  unb  babei  (L  —  l)  :  p  =  ?  :  (R  +  r); 
alfo:  (R  +  r)  ,  (L  -  1)  =  p";  bierau«  folgt: 

F=s.(R+r).  (t  -  I)  =  f  .t. 

(f«  ift  alfo  bie  frumme  £)bertfaa)e  eine«  abgefhimpften  Äegel«  gleia>  ber 
gläcfce  eine«  Greife*,  beffen  $albmeffer  Die  mittlere  ^roportionallinie  jnrfften 
ber  Summe  ber  #albme|Ter  ber  obern  unb  untern  $(äd?e,  nämlid)  R  •+-  r,  unb 
ber  Seite  (L  —  l)  be«  abgejtumpften  Äegele  ift. 

(line  #albfugel  ift  fo  gro§  al«  ein  Gulinber,  roelajer  gleite  ©runbfläa>e  16 
unb  gleite  ^>öf>e  mit  if>r  f>at. 

SS  (weil. 

@«  fei  Safel  xxxv,  D,  gig.73,  ADBC  bie  $albfugel,  afiid  Der  Salin« 
ber,  unb  AB  =  a$,  CD  =  yd. 

£enft  man  fid)  au«  Dem  (Solinber  ben  geraten  Äegel  $y  &  l)erau«gefa)nit» 
ten,  fo  ift  ber  übrigbleibe nte  au«gef)öf)(te  S^eil  De«  ßulinDer«  gleia?  jioei  drittel 
feine«  ganzen  forperlidjen  3n&alt«  (oergl.  S.  188*  9er.  6). 

ßeigt  ft#  nun,  Dafj  tiefer  au«get)öblte  9tt\t  überall  in  g(ei$eu  #öl)en  gleite 
3>urd)f<f)nitte  mit  ber  $albfugel  fjat,  fo  ift  er  i&r  aua)  gleia)  (oergl.  ©.  1838 
Wr.  7).  (Kan  burdjföneibe  bie  #albfugel  in  beliebiger  #6&e  =  CK  =  h 
parallel  mit  ber  @runbflä$e ;  aleDann  ift  Der  $urd)fd)nitt  ef  =  er«  *.  @g 
ift  aber  EK2  =  CK2  -  CK2,  -  r2  —  h2,  wenn  R  ben  9tctoiüi  ber  Kugel  unb 
h  bie  -frö&e  be«  Sunfeftfenttt«  bebeutet;  e«  ift  alfo: 

EF  =  (R2  -  h2)  .  7t. 

2)ura)f$neibet  man  ben  au«gefcö&lten  £eft  be«  dolinber«  in  ber  $ö&e  yx 
=  h,  fo  fommt  ein  ringförmiger  Dur*fa)nitt  jum  JBorfajein;  oon  ben  beiben 
Äreifen,  wela>e  biefen  »tng  einfölte&en ,  M  ber  eine  ben  »abiu«  «-  x*,  Der 

»pttif  traft.  8«tfabrt«funef. 


•  M90  »Ben  t>rr  SltuMnrffmni  Ux  £iit)rl. 

anberc  ben  ÜRabtus  =  xX;  rab>r  ifr  Der  glätbeuinbolt  be«  Btinge«  (oergl.  8. 
736  «Rr.  21),  =  (x^  -        .  -T. 

(I«  ijt  aber  *f  -   ?<«  —  R,  unb  yX  =  h;  Denn  man  bat: 

yx  :  yX  =  yd  :  d$. 

Da  aber     *=  <5,  -  R,  fo  ift  aud)  yx  =  xä  =  h ;  baber  ifr  bie  ftläifce  be* 
Tinges: 

a.ucr  =  (R?  -  h2) .  .7  =  KF. 

Da  nun  Dir  Durcbfdjnitte  in  gleicher  ^>öb,e  bei  beiben  Äörpern  gtetd»  fmb. 

fo  ftnb  au*  bic  Äörpcr  felbjt  einanber  gleid)  {oergl.  3.  1818  9cr.  7);  b.  b.  bie 

•2 

•Oalbfugel  ift  gleid)  bem  bofclcn  9*fite  (Sulinbcrö,  b.  I).  gleid)  beogan« 
jen  (Solinberö. 

©e$eid)net  man  ben  (Snlinber  mit  c,  bie  Äugel  mit  K ,  fo  bat  man: 
C.  —  R2 .  .t  .  R  =  R1  .  t  (oergl.  3.  1812  9cr.  5);  baber: 

=•  y  R1  •  T»  ofcer  K  =  ~  R3  t. 

tiefer  iföertb  ber  ganjen  ßugel  ijt  nun  berfelbe,  meiner  S.  1223  oermir* 
teljt  ber  Differential »  unb  3ntegralred)nung  gefunben  »oorben. 

SBeil  bie  ^»albfugel— ~  eine»  (Sulinberä  oon  gleia>er  (Brunbjlacbe  unb 

g!ei(ber  #öbe,  fo  ift,  roie  bie  le$tc  ®leid)ung  jeigt,  bie  ganje  Äuge!  glei* 
einem  (SoltnDer  oon  gleicher  ©runbfläd)e,  beffen  #dbe  aber  =  2  R,  ober  gleid) 
bem  Diameter  ift. 

17  m  jeigt  ftd)  nun  (  au«  @.  1842  9cr.  5,  @.  1884  #r.  6  unb  S.  188» 
9cr.  16),  bafl  wenn  ber  ftabiu*  ber  ®runbfläcbe  «=»  R,  unb  bie  $6be  —  2  R 
ijt,  unb  w  ben  Äegel,  K  bie  Äugel  unb  C  ben  (Snlinber  bejeiibnet,  ber  fubifdje 
3nbalt  ber  brei  Äörper  ijr: 

k  =  ~-  R1  .  .t;  K  =  ~  R3 .  ,t;  C  -  2  .  K*  .  *  «  ~  R3  t. 

Da§  fie  jtd)  alfo  roie  bie  brei  ßablen  I,  2,  3gu  einanber  oerbalten  (oergl. 
0.  1223) 

18  ?ür  bie  «uemeffung  ber  Äugel  f?nb  fdjon  oben  (S.  1216  bitf  1224)  bte 
bauptfäd)licb  jten  Äebren  gegeben  roorben ;  für  bie  ©  p  b  ä  r  o  i  b  e  n  unb  Ä  o  n  o  i  b  e  n 
folgen  bie  #aiiptbejttmmungen  tiefer  unten.  Die  wicbtigjren  gormein  für  bie 
«udtneffung  ber  tfugel  jtnb: 

1)  Äörperlitber  3nbalr  t>er  gongen  Äugel  —       R3.  t  (oergl. 
85.  1223  unb  B.  1890). 

2)  Äugelauöfcbnitt  =       R2  T  x  (wrgl.  3.  1224),  mo  t  bie  ^öbf 
be«  jum  Jtugelauefdmitre  gehörigen  Äugelabf<bnitt«  bc^ctdjnet. 
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3,  JRugelabftt>nitt  =  -j-  R2  *  *  p2  *  (R         oergl.  S.  !±2»  , 

roo  x  cm  oorigen  SSertb,  b,at,  R  Den  ÄugelraDiu«,  roie  oorl)er,  p  ober  cm 
äqoüi*  Der  Äreiäflä'aV  beDeutet,  toeldjc  Km  Äugelabfdjnitt  oom  ganzen  .Kugel» 
au«fd)nirre  trennt,  ioeld)e  alfo  aud)  rie  ®runDfläd)c  De«  Äegel*  ift,  DejTen  Spitye 
int  SJtittelpunfte  (er  Äugel  liegt,  unD  »welcher  oon  Dem  Äugelau«fd)mffe  abge< 
$ogen  werten  muß,  Damit  Cer  9?efr  Den  gefilmten  Äugelabfdjuitt  giebt. 
fann  Die  obige  (Weidjung  aud)  in  folgenDe  oerroanDclt  loerDen  : 

Äugelabftnirt  =s  *  *«  (r  -    J  x). 

4)  $ie  Cberflärfje  einer  Äugel  =-  i  R2  7  oergl.  S.  IAä»  ,  alfo 
gleicfc  cer  ^(äct>e  eine«  folgen  Äreife«,  meiner  Den  Durcfcmeffrr  Der  Äugel  jiim 
9caDiue  (jat. 

5)  (Sin  Äug  elftreif  ijt  Derjenige  3^eil  Der  Äugelober  jläd)e ,  roeldjer 
gnrifefeen  groei  größten  .§albfrcifen  Derfelben  enthalten  ijt.  2>erfelbe  oerpält  jtd) 
,;ur  ganjen  Äugeloberflädje  roie  Der  fpbärifd)e  SSinfel,  Den  Die  beiDen  £>alb» 
freife  mit  einanoer  madjen,  ju  *  fechten.  3jl  alfo  Diefer  fv^ärifct>c  ©infel 
-»  o°,  fo  b,at  man  für  Den  Äugeljrreif  oDer  S  folgenDe  Proportion ,  toeun  8 
Die  ganje  Äugeloberflädje  beDeutet: 

S;S»n°:  360°;  oDer,  Do  S  =  1  (t*  .7  ! 

2  :  i  II3 .7  =  n°  :  3G(>°;  alfo  2  -  R27  -  (-"y  .  R2 

tt;  $ie  Äugeljone,  D.  b..  Der  gntfArn  jioei  ^arallelfreifen  eingefdjlof* 
fene  $()eil  Der  .Uugeloberflädje ,  L,  tyat  oergl.  &.  ISA),  folgenDen  ©ertb, 
loorin  l»  Die  $öl)e  Der  Äugeljone  be$eid)net: 

Z  -  S  R  7  Ii. 

7)  $>ie  Äugclmüfce  ifr  Derjenige  Stjeil  Der  Äugcloberfläcbe,  »oelajer 
Die  frumme  Sfußenflädje  eine«  Äugelabfdjnitt«  bilDet;  bejeid)net  M 
Die  Äugelmüfce  unD  h'  Die  ^>öl)e  De«  $u  il)t  gehörigen  Äugelabfcbnitt«,  fo  bat 
man  (oergl.  ©.  1320  #r.  i  : 

M  -  2  R  7  h' 

3Had)t  man  Den  $o(  eine«  Äugelabfdmitts  jum  Urfprunge  Der  Kpftiffrn, 
Den  Diameter  gur  SCbfjitJenaje,  um  n>eld)e  fidj  ein  SJogen  eine«  größten  Äreife« 
Der  Äugel  Drefcf,  fo  ergeben  fieb,  Die  oben    3.  bi«  12*4»  gefnnDenen 

Wormeln. 
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3»eitc«  StapiUl. 

8  r  o  t  t  f. 

§.  ->W.  Allgemeine  Grf  lärmigen  unb  2  ä  $r. 

1  Sic  ÜDffAanif  le&rr  bie  ©efefcc  be«  ©leidjgcroid)«  unb  ber  »noegung, 
unt»  \>at  »icr  -£>auptl>eile :  & i e  gtatif  bepanbrlt  bae  ©leid) gewicht  feiler 
Körper;  Die  Sonamif  bie  $en>egung  fefter  Körper;  bie  #obro« 
ftatit  bae  (Blc td)geroid)t  flii§igcr  Körper;  t> i'e  #n  bro  töitamif  bie 
«öetoegung  flügger  Körper. 

2  Äraft  f>cifct  eine  jebe  HrfaaV,  mela^e  einem  Körper  ober  einem  maferieneu 
fünfte  eine  ruirfli(f)f  SSeroegung,  ober  ein  ©treben  sur  Söcroegung 
gtebt;  bie  5Rittf)eilung  biefer  Buftäntc  beißt  bie  9$ir fit ng  ber  Kraft.  $ebm 
ftd)  t»ie  SBirfungen  cntgcgengefe&ter  Kräfte  gerate  auf,  fo^er^ält  ber  Körper 
eine  erzwungene  Sculje,  unt  biefe  Ijeißt  ba$  (SMeidjgenncbt. 

3  98enn  eine  roirflidjc  SJeroegung  »or  ftd)  geljt,  t.  I).  wenn  enttoeber  ein 
ganger  Körper  feinen  jDrt  änbert,  ober  wenn  einzelne  Steile  brffelben,  wie  bei 
einer  an  ber  nämlichen  Stelle  ftc^  breljenben  Kugel,  i^re  jDerter  ätibcrn,  fo 
fotninen  babei  oorauglid)  oier  ©egenftänbe  jur  JBetradjtung:  bie  Kraft;  ber 
beroeg(id)e  Körper;  ber  2$cg  ober  bie  SBabn  be«  bewegten  Körpers; 
bie  £eit,  mäljrenb  welcher  bie  ^Bewegung  bauert. 

4  2) je  Kraft  . 

Sie  Kraft  gehört  jebcämal  irgenb  einer  ©ubftang  als  bereit  öigenfd)aft ; 
je  nad>  9$erfcbtebcnbeit  foldjer  Subftanjen  ftnb  audj  bie  Kräfte  ocrfdjicben ;  j.  SB. 
bie  ©djwerfraft  ber  ©eroiajte;  bie  Sragfraft  beö  9$affer$;  bie  Kraft  bee  Sam« 
pfee;  bie  Kraft  elajtifc&cr  Sta&lfcberu;  bie  geijtige  Kraft  bee  ÜBiOenä  u.  f.  n>. 
gür  median  ifdie  33ered)uungen  fommt  inbejfen  bie  eben  ermähnte  qualitatioe 
SJerfcfciebenljeit  ber  Kräfte  wenig  in  SSetraa^t;  bagegen  finb  folgenbe  fünfte 
um  fo  mistiger :  bie  3n ten fitär,  ober  «Stärfe  ber  Kraft;  t^r  Angriff e« 
punft;  i&re  Sircfti  on$linie  unb  i&re  SSirf  ungeridjtun  g. 

1.  Sie  Sitten fi tat  einer  Kraft  ift  bie  ®rö§e  t'brce  »ermögen«,  »e« 
tueguug  berooraubringen.  Sicfe  ®rö§e  läßt  ftd)  niefct  anbere  mejfen,  al*  ba§ 
man  bie  Sntenfttät  irgenb  einer  Kraft  jur  @in&eit  annimmt,  unb  bie  3nrenfttät 
einer  anbern  Kraft,  wela>  gemeffen  werben  foD,  mit  jener  @in&eit  »ergleta>t. 

2.  Sffle  wirflidjen  Körper  befreien  aue  materiellen  $beild>en,  bie  man  jtd) 
fo  flein  benfen  fann,  als  man  will,  ©teilt  man  jte  ftcfc  fo  flein  oor,  baß  fte 
nid)t  weiter  geteilt  werben  fönnen,  fo  Reißen  SCtome;  läßt  man  alle  fonfti» 
gen  JBefcfcaffenbeiten  biefer  Sftomc  au§er  STdjt ,  unb  ftebt  man  nur  allein  barauf, 
baß  ein  fola)ce  Sftom  einen  unheilbar  fleinen  S^eil  tti  Raunte«,  b.  einen 
^unfr  einnimmt,  fo  fann  man  e«  einen  materiellen  9>unFt  nennen.  (Sin 
jrter  mir  flicke  (nia>t  blo«  geometrifa^  gebaute)  Körper  befreit  alebann 


Digitized  by  Google 


StaHf.    MQcmtlnt  örflintmien  mtb 


nad)  tirffr  *nftd)t  au*  materiellen  $unrten.  $a  nun  ab«  aOe  rotrfli. 
d)en  Äörper  au*  befrimmten  Subftanjen  befielen,  3.  ».  ötfen,  ober  ©äff«, 
ooer  2uft  ftnb,  fo  ftnb  aud)  r'^rc  «tonte  ober  materiellen  fünfte  auf  Die  oer- 
fd)iebenartigfte  SBeife  unter  einanber  »erbnnben ;  fo  ftnb  3.  95.  bte  »tonte  be* 
®ifen*  in  gewöf»tlid)er  Temperatur  burd)  fejren  Bufammen&ang  »erbunben , 
toäfcrenb  Die  Sbeilajen  be*  äBaffer*  Ieitt)t  oerfd)iebbar  jtnb.  derjenige  materielle 
$unft  eine«  Äörper*,  auf  roeldjen  bie  SBirfung  einer  Äraft  $itrrjt  trifft,  &ei§t 
ber  9Cngrif f jjpunf t  ber  Äraft. 

2>ie  Sage  be*  Angriff apnnfte*  im  Äaume  läjjt  fld),  nrie  bie  Sage  ber  fünfte 
einer  Äuror,  ober  einer  £)berfläd)e,  bura)  brei  Äoorbtnaten  beftimmen, 
roeldje  ben  2>urd)fd)nitten  breier  roiflfürlid)  geiuäblten,  red)troinflig  auf  einan« 
ber  jteb^enben  Ebenen  parallel  geljen,  unb  an  benen  man  bie  pojttioe  Unb 
negatioe  Seite  fennt  (»ergl.  S.  1713  bt*  1718). 

3.  Sin  materieHer  $unft,  auf  meldten  blo*  eine  einzige  Äraft  roirft, 
fann  ftd)  nur  in  einer  geraben  Sinie  bewegen;  ba  fein  (§runb  für  ibn 
oor^anben  ift,  nad)  einer  ober  ber  anbern  Seite  au*3un>eid)en ;  biefe  gerabe 
Äinie  freifjt  bie  2>treftion*»2inie  ber  Äraft. 

*.  3n  biefer  £)trrftion*Iime  fann  aber  bie  Äraft  auf  eine  jnmfadje  9Crt 
mtrfen  :  cntroebe r  ,5  i  e b t  fte  ben  materiellen  $unft  au  fid),  ober  fte  flö # t 
ibn  nad)  ber  rnrgegengefefrten  Seite  ab;  bie*  ifr  bie  3Sirfung*rid)tung 
ber  Äraft.  ©ewö&nlid)  nimmt  man  bte  3©irfung*rid)tung  im  Sinne  ber  «r  n« 
gi  e  |  u  n  g;  e*tmt&ten  benn  au*bru<flirt)  Orünbe  für  bie  SCbftofung  oor&anben  fein. 

5.  B»et  Äräfte  ftnb  einanber  gletd),  wenn  fie  in  enrgegengefefcer  »id> 
tung  an  einem  unb  bemfelben  9Cngriff*punfte ,  ober  an  ben  Snbpunften  einer 
unbiegfamen  unb  nid)t  au*be&nbaren  2inie  angebracht  ftnb,  unb  ftd)  al«bann 
ba*  ®leid)ge»id)t  galten. 

6.  ©ringt  man  jwei  gleite  Äräfte  an  einem  unb  bemfelben  Sfngriffepunfte 
auf  bte  9frt  an,  ba§  fte  in  berfelben  £>ireftion*linie  unb  in  berfelben  9t  id)rung 
roirfen,  fo  bat  man  eine  boppelte  Äraft;  eine  breifad)e,  roenn  man  brei 
gleite  auf  bte  angegebene  9frt  oerbinbet;  ebenfo  erbält  man  eine  oierfart)e, 
fun ff aa>e  u.  f.  n.  9Cu*  biefem  ©runbe  fann  man  bie  @rö§en  oerglid)ener 
Äräfte  burd)  gerabe  Einten  barfrrllen,  toeld)e  in  bem  burd)  bad  <SUeid)gen)id)t 
erfannten  &erbältni§  flehen,  ober  burd)  blofje  Sagten  ausbrwfen,  roeld)e  ba* 
gleite  3Jer^ältni§  baben.  ÜRan  fte^t  aud)  bieburd)  leidet  ein,  ba§  e*  für  bte 
SBeitimmungen  be*  ®letd)gen>id)t*  nid)t  notfyroenbig  ifr,  bie  abfoluten,  ober 
obne  atte  £Berg(eid)ung  oorijanbenen  ©röfsen  ber  Äräfte  ju  fennen,  fonbern 
bog  e*  fu'nreid)enb  ift,  ifcre  SBer&ältniffe  ju  einanber  $u  miffen. 

7.  SBirfen  mehrere  Äräfte  auf  einen  unb  benfelbrn  9Cngriff*punft,  unb  in 
berfelben  2)ireftion*linte,  aber  einige  in  ber  einen,  anbrre  in  ber  entgegenge« 
festen  Stiftung,  fo  mu|  man  au*  benen  in  ber  einen  9Jia)tung  ratrfenben  bie 
eine  Summe,  unb  au*  benen  in  ber  anbern  Stiftung  roirfenben  bte  anbere 
Summe  bilben,  unb  bie  f feinere  oon  ber  grö§eren  abgeben;  alebann  giebt 
ber  9ttft  bie  »iebtung  ber  wirf  lieben  »emegung  an;  bleibt  gar  feiu  3teft,  fo 
balten  ft*  tit  auf  betben  Seiten  fummirten  Äräfte  ba*  ®leia)gemta>t. 
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8.  Äräfre,  welche  eine  wirfliebe  Bewegung  br roorbringen ,  wert*« 
lebenbige  genannt;  Dagegen  toDte  beiden  folcbe,  Die  Durch  entgegengefefcte 
.Kräfte  im  Gleichgewichte  gegolten  werten. 

9.  Die  38irfung«weife  Der  lebenDigen  .Kräfte  fann  oerfcbieDenarrtg  fein, 
wie  |.  ».  sieben,  iroßen,  treiben,  trogen,  Drücfen.  einige  .Kräfte 
wirfen  nur  wäbrenD  eine«  unmcrflicb  f leinen  Beittbeilcben«,  unb  überlaffen 
bann  ben  .Körper  ftd)  felbjt,  fo  Daß  er  Die  erbaltene  Bewegung  fortfefct;  Diefe 
ä8irfung«weife  ijt  Der  Stoß  im  eigentlichen  Sinne,  ÄnDere  .Kräfte  fefcen  ihre 
9Sirfung  eine  längere  Seit  binturdj  fort;  biefe  ä8irfnng«weife  ift  Der  Srieb 
im  eigentlichen  Sinne. 

5  Die  beweglichen  Körper. 

Sei  Den  beweglichen  .Körpern,  welche  Durcb  eine  .Kraft  entweber  wtrfltd) 
bewegt,  ober  Doch  $ur  Bewegung  angeregt  werDen,  fommen  folgenDe  «£>aupr« 
punfte  in  Betracht:  Schwere,  (Waffe,  Dicbtigfeit,  ©ewiebt,  frefrig« 
feit  oDer  ftlüßigfeit,  (Sla jti^ität. 

1.  Seber  einzelne  materielle  ^unft ,  welcber  31t  einem  .Körper  gehört,  wirb 
oon  bem  SRitfelpunfte  ber  (?rbe  angezogen,  unb  frrebt  Deeljalb  Demfelben  $u; 
Dtefe«  Streben  ift  feine  Schwere;  wirb  Diefclbe  niebt  gebinbert,  fo  beißt  Die 
geraDlintge  wirf  liebe  Bewegung  $all;  wirD  fie  gebinDert,  fo  ^ei§r  jte  Drutf, 
welchen  Der  febwere  Äörper  auf  bte  ihn  b'nbernben  .Körper  aueübt. 

Die  Direftioneltnie  Der  Schwere  itebt  fenf recht  auf  Der  .Öon'3  011  tal* 
ebene,  welche  Die  (SrDoberfläche  am  dinfalldpunfte  ober  $ußpunfte  jener 
Direftion«linfe  berührt;  bie  Direftionslinie  Der  Schwere  beißt  Deebal6  auch 
gewöhnlich  Die  Sßertif allinie,  oDer  lotbrecfate  Sinte  (oergl.  S.  66). 

2.  Sämmtliche  materielle  fünfte  eines  .Körper«  heißen  jufammen  feine 
«Waffe;  je  größer  Diefe  ift,  Dejto  größer  ijt  bie  Schwere  De«  ganzen  Äörper«, 
Da  jeDe«  einzelne  SCtom  oon  Der  ßrDc  angezogen  wirD.  Die  ÜRaffe  eine«  Äör» 
per«  hängt  aber  nicht  oon  feinem  SB 0 hinten  ab,  b.  b-  nid)t  oon  ber  ®röße 
De*  Äaume«,  Den  feine  ©renjfläcben  einfließen. 

6«  b^ben  nämlich  Die  oerfchieDenen  STrten  Der  SRaterien  eine  oerfcbieDene 
QfuSfüflung  De«  förperlicben  Staunte«.  SRanche  SWaterien,  wie  3. 33.  ein  Schwamm, 
haben  jwifeben  ihren  jufammenbängenDen  Atomen  oiele,  unD  oerbältnißmäßig 
große  leere  £mifebenräuute,  welche  Die  ^Joren  genannt  werDen;  manche  9Ka» 
terien  haben  weniger,  unb  oerbältnißmäßig  fleine^oren,  fo  Daß  fte  faum  mit 
Dem  bloßen  Äuge  erfannt  werben  fönuen-  Selten  ftnb  bie  ^Joreu  wirflieb  leer; 
fonbern,  wie  bei  bem  Schwamm  mit  £uft  ober  9*3affer,  fo  mit  irgenb  einer 
anbern  SRaterte  gefüllt,  welche  aber  Dann  nicht  a(«  $u  Dem  Äörper  gehörig  an» 
gefeben  wirD. 

3.  Die  Dicbtigfeit  eine«  .Körper«  beißt  Da«  Berbältniß  feiner  Ätomen* 
jabl  gu  feinem  Bolunten  oDer  geometrifchen  Staunte;  fo  enthält  3.  B.  Öifen  in 
einem  .Kubiffttße  mehr  STtome,  unb  ift  Deshalb  Dichter  al«  Schwamm.  Da 
ßcb  Die  unenDlicb  fleinen  «tonte  nicht  sohlen  laffen ,  fo  fann  man  Die  Dichrig. 
fett  zweier  a^aterien  nicht  unmittelbar  Dergleichen,  fonbern  nur  mittelbar  Durch 
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ihre  Scbroere;  ;eiat  iitfa  nämlich  ein  Äubiffuft  ber  einen  fBtaterie  Doppelt  fo 
fchwer  al«  ein  Äubiffufc  einem  anbern  Materie,  fo  fchlie&t  man,  Da§  Die  erflere 
Doppelt  fo  Dicht  fei,  ald  Die  3  weite.  <5*  ijl  olfo  Hie  2>ichtigfeit  eigentlich  nur 
fo  oiel  ald  Die  fpejiftf^e  Schwere,  nur  mit  Dem  UnrerföieDe ,  Da§  bei  Der 
5>td)tt'gfeit  nur  Die  Änjabl  ber  «tonte,  bei  ber  oerglichenen  Schwere  aber  Der 
2>ru<f  beamtet  wirb ,  ben  jte  ausüben. 

Sin  .Körper  $et&t  ho mögen  ober  gleichförmig  Dicht,  wenn  in  allen 
gleiten  %f)tittn  feiner  Größe  gleich  oiel  SÄaterie  enthalten  ijl;  ein  Äörper 
heißt  heterogen  ober  ungleichförmig  Dicht,  wenn  in  gleichen  feilen  feine* 
Volumen*  ungleich  oiel  SÄaterie  enthalten  ijl. 

t.  $a*  Gew ich t  einet*  Äörper*  ifl  bie  3ntenfttät  feiner  Schwere,  ober 
Die  Größe  De*  £>rucf#,  ben  er  oermöge  feiner  üRaterie  ausüben  fann.  ÜRau 
mögt  ober  wiegt  oermittelfl  ber  SBaage  bie  Materien  unb  Äörper,  um  ihr 
Gewicht  $u  ftnDen. 

Bum  ÜRaaße  beim  biegen  hat  man  ben  Drucf  ober  bie  Schwere  eines 
Körpers  oon  bcfannter  Größe  unb  Materie  genommen,  unb  hat  biefen  £rucf 
Benrner,  ^JfunD,  Äotb,  u.  f.  to.  genannt;  bie  jum  SRaaßc  eingerichteten  Körper 
oon  SWei,  (Sifen  unb  Dergleichen  heißen  gewöhnlich  Gewichte. 

©enn  nun  ein  Äörper,  befreit  Gewicht  man  bejlimmen  min,  eben  fo  oiel 
nieberwärt*  jieht  ober  brücft,  al*  jroei  ober  brei^funb  u.  f.  to.,  wenn  er  alfo 
Der  Sntenfttät  oon  fo  oiel  $funben  ba*  Gleichgewicht  hält ,  fo  fagt  man :  er 
fei  jtoei  ^funD ,  Drei  ^JfunD  u.  f.  ro.  fchwer. 

Diefe  Schwere  eine«  Äörper*,  ohne  Äucfftchr  auf  feine  9Raterie  oDer  auf 
feine  Größe,  unb  ohne  Sergleichung  mit  anbern  Materien  heißt  feine  abfolute 
Schwere,  oDer  fein  abfolutee  Gewicht;  3.  9$.  wenn  man  eine  ihrer 
Größe  nach  unbeflimmte  SBaffermaffe  70  $artfer  $funb  fchwer  ftnbet.  »eflimmt 
man  aber  Die  Schwere  einer  üRaterie  mit  JRücf ficht  auf  Da*  Sßolumen ,  fo  nennt 
man  Die«  Die  fpe^ififche  Schwere;  3.  S.  ein  Äubiffuß  Stegen  waffer  =  70 
$arifer  $funb;  bie«  ijl  zugleich  bie  $>id)tigf tit. 

Sergleicht  man  aber  bie  fpe^iftfche  Schwere  Der  einen  SRaterie  mit  Der 
fpejiftfchen  Schwere  Der  anbern,  fo  heißt  jte  bie  relatio»  fpejif  ifche 
Schwere;  3.  S.  ein  Äubiffuß  ^latina  wiegt  1610  $arifer  ^funb;  e*  ijl 
aber  1610  =  2:)  x  70;  nimmt  man  nun  Die  fpejiftfche  Schwere  De*  fRegenwaf« 
fer*  $ur  (Einheit  an,  fo  ijl  Die  rclatio«fpe3iftfche  Schwere  Der  'JMatina  =  23. 

5.  Sei  Äörpern  oon  gleichförmiger  2)ichtigfeit  ftnbet  man  Die  3ttaffe, 
wenn  man  Die  fpe^iftfche  Schwere  mit  Der  Größe  niulttplijirt.  B«  SB.  e*  fei 
gegeben  ein  eiferner  Äörper  oon  6  Äubiffuß;  Da  1  Äubiffuß  (Sifen  ungefähr 
5*6  ^arifer  unb  wiegt ,  fo  beträgt  Die  (Dtaffe  De*  gegebenen  eifernen  Äörpere 
3276  $arifer  $funb.  Se^eichnet  man  alfo  Die  ÜRaffe  mit  M ,  Die  Größe  mit  V 
unD  Die  2>i<htigfeit  oDer  Da*  fpeatftfche  Gewicht  mit  l) ,  fo  hat  man  folgenDe 
allgemeine  gormel: 

1)    M  =  VD. 

ÖS  oerfleht  jtch  oon  felbjl,  baß  aleDann  Die  Waffe  in  Demfelben  Gewichte 
auSgrDrütft  wirb,  wie  bie  fpejiftfchc  Schwere.   8Cucb  pflegt  man  bei  biefen 
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Rechnungen  gewöhnlich  für  D  Da«  (gewicht  eine«  ganjen  Äubiffu§e«  ju  nehmen, 
obgleich  freiließ  auch  jebe«  anbere  Äubifraaag  jur  (Einheit  angenommen  werben 
fann. 

*u«  ber  ©leichung  1  folgt  II)  l)  = 

3Ran  ftnbet  alfo  Die  Dicbtigfeit,  wenn  man  bie  «Waffe  ober  bie  Schwere 
be«  ganzen  Äörper«  burch  bie  ®rö§e  ober  SCnja&l  ber  Äubiffufle  bioibirt. 

(Sin  barter  Äörper  läfjt  ftd)  nicht  immer  in  eine  regelmä&ige  fubifche  form 
bringen.  *Wan  wiegt  aUbann  bie  ganjc  *Waffe ;  barauf  fucht  man  bie  ©röfce 
in  Äubiffujj  entweber  unmittelbar  bura)  geomerrifebe  {Rechnungen,  ober  mittel« 
bar  burch  (Sintaucbeu  bei  ftörper*  in  ein  regelmäßige«  mit  ©anb  ober  SBajfer 
gefüllte«  ®cfä§.  #at  man  3.  SB.  ein  cnlincerförmigc«  ®efä§,  in  welchem 
ber  311  tnejfenbe  Körper  nicht  allein  hinreichenden ,  fonbern  auch  überflüpigen 
9caum  ftnbet,  fo  legt  man  t'bn  hinein,  gießt  fo  oiel  SBajfer  baju,  bt«  ber  Jtörper 
ganj  baoon  beccef  t  tjc ,  unb  bezeichnet  genau ,  wie  hoch  bie  JDberjläcbe  be«  SBaf» 
fer«  jtebt.  Darauf  nimmt  man  ben  Körper  binau«,  unb  liebt  wteDer,  mie  hoch 
jeftt  bie  f&afferfläcbe  jtebt.  Darauf  berechnet  man  ben  culinbrifchen  leeren  Staunt 
jwifchen  bem  erften  böseren  unb  bem  ^weiten  niebrigeren  Stanoe;  ba  berfelbe 
burd)  bie  ädegnabme  be«  ju  meffenben  jtörper«  entfranben  ift,  fo  mu§  fein 
Snbalt  bem  fubifeben  3nf)alte  ober  3>olumen  be«  (entern  gleich  fein,  ©tatt 
fce«  ä$affer«  fann  man  auch  jebe  anbere  wenig  jufammenr^ängenbe  Watertc, 
wie  j.  SB.  3anb  nehmen.  Dioioirt  man  attbann  ba«  abfolute  ®e»id)t  be«  flör. 
per«  bureb  bie  gefunbene  Örö&e,  fo  erhält  man  bie  gefachte  Dichttgf  eit  ober 
fpejiftfdje  Schwere. 

9Cu«  ber  ©leichung  I  folgt  auch  III)  V  = 

SRan  ftnbet  alfo  bie  ©röfje  ober  ba«  »olumen  eine«  Äörper«,  wenn  man 
bie  (Waffe  ober  ba«  abfoiutt  ©erniebt  be«  ganzen  .Körper«  burch  ba«  fpejififche 
©ewicht  bioiDirt. 

Äennt  man  alfo  ba«  abfolute  fpesiftfebe  ©ewicht  eine«  Jtörpcr«,  fo  lagt  ft<h 
fein  Volumen  leicht  ftnfcen.  Diefe  SBeftiutmung«weife  ift  namentlich  bei  fec)r 
unregelmä§igen  Äörpern  anroenbbar. 

Die  brei  angcfuqrten  Wormeln  gelten  eigentlich  nur  für  homogene  ober 
gleichförmig  pichte  SRaterien  unb  Körper;  man  fann  fie  aber  auch  auf  beterogene 
anwenben,  fobalb  man  unter  Dichtigfeit  D  bie  mittlere  »erftebt. 

M 

Dt'efe  lefctere  wirb  burch  bie  gormel  l>  =    y    gefüllten,  wenn  man  ba« 

©ewicht  aller  gegebenen  Äubiffufie  $ufammennimint,  unb  burch  Die  Strahl 
berfelben  bioibirt. 

(9«  beftebe  3.  3*.  ein  Äörper  au«  t  ftubiffuf*  ©olb,  "J  Jcubiffuß  Silber 
unb  3  Kubifful  Kupfer. 

I  Äubiffug  Öolb  =  1375  7f  .        i76ü       m  I 

■2      „  Zilb.  =  1540  m  ~  m  T 

3  jtnpfr.»  I8iö  „  alfo  Die  mittlere  Dichtigfeit  ber  iiifammen« 

b  Äubifftift         -  *7W     ;  gefchmoljeneu  «Waffe,  ober  D«=793,  333. 
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®ang  genau  erhalt  man  freiließ  bie  mittlttt  fciifrttgfett  auf  btefe  tfrt  nidtf, 
benn  au*  Der  (Srfa&rung  weiß  man,  ba§  ft$  bei  bem  Bufammenfdwieljen  oer* 
faiebener  «RetaOe  bie  mittlere  $i(fctigfeit  etwa*  änbert. 

©enn  ein  Äörper  auf  einer  fdjiefen  (Sbene  fcrabglettet  (oergl.  0.  854), 
ober  wenn  ein  Äörper  fcfrwimmt,  ober  fta)  überhaupt  im  ©affer  befinbet,  fo 
wirb  ein  Sljeil  feiner  abfoluten  <Sa)were  bur*  ben  ©iberftanb  ber  Sbene  ober 
be*  ©affer*  unwirffam  gemadjt;  ber  übrige  mirffam  bieibenbe  S&eil  fceiflt  Die 
relatioe  Sajmere  ober  ba*  relatioe  ©ewierjt.  $iefe*  barf  bann  niebt 
mit  bem  reIatio*fpejtftfd>en  (ß.  1895)  oerwedjfelt  werben. 

6.  ©enn  eine  ®Ieia>ung  awifaVn  ueränberlidjen  ©ro§en  gegeben  ift,  fo 
laffen  fta)  bte  oerfnjiebenen  SBer&ältniffe  ber  oeränberliaVn  ©rögen  au«  berfelben 
erfennen;  3.      e*  fei  gegeben: 

A)    x  =  yz. 

Buerft  \tt1)t  man,  ba§  ba*  ^robuft  1  um  fo  oiel  mal  großer  ober  f leinet 
roirb,  als  einer  ber  gaftoren  größer  ober  fleiner  wirb. 

@*  fei  $.  3*.  >'  =  3y;  alebann  wirb  \'  —  y'i  —  3x. 
(S*  fei  1'  sä  5»;  al«baun  wirb  x"  —  y/.'  =  5x;  unb  wenn  fta> 

beibe  gefroren  $ugleia>  änbern,  wirb    x'"  «=  yV  =  15x. 

9fIfo  mit  ©orten  auSgebrutft:  2>ie  ©ertr)e  oon  x  flehen  im  $ufammen* 
gefegten  JBer^altniffe  ber  ©ert&e  oon  y  unb  z.  3ft  1  unoeränberlid),  fo  oer* 
galten  ft(fc  Die  ©ert&e  oon  x  nur  wie  Die  ©ert&e  oon  y ;  ift  y  unoeränberlid, 
fo  oer&alten  fta?  bie  ©ert&e  oon  x  nur  wie  bie  ©ert&e  oon  z. 

#at  man  bie  ©leic&ung 

B)  x  =  _>1 
z 

fo  nimmt  x  fo  oiel  mal  ju  ober  ab,  als  ber  Böller  y  ^u  0itt  abnimmt;  Da- 
gegen  nimmt  x  fo  oiel  mal  3 u  al*  ber  Dceuner  1  ab  nimmt ;  unb  nimmt  x  fo 
oiel  mal  ab,  al*  ber  (Renner  z  3  u  nimmt. 

(8*  oerbalten  ftcb  alfo  bie  ©ert&e  eine«  duotienten  ober  JBruaje«  x  gerabe 
wie  bie  ©ert&e  be*  Saxler*  y,  unb  umgefe&rt  wie  bie  ©ertfce  be*  Kenner« 
z.  JBieibt  z  unoeränbert,  fo  oer&alten  |rcf>  bie  ©ert&e  oon  x  nur  gerabe  wie 
bie  ©ert&e  oon  y;  ift  y  unoeräncert,  fo  oer&alten  fid)  bie  ©ertfc  oon  x  nur 
umgefeljrt  wie  bie  ©ertl)e  oon  z. 

(?«  fei  j.  ».  >'  =  3>;  aleDann  wirb  *' 

<S*  fei  /.'  =5  2z;  alebann  wirb  x" 

unb  wenn  tief)  Bä&ler  u.  Scenner  jugleiü)  änbern  x'" 

3n  o^nItct>cc  SEBeife  fann  man  bie  »«r&älrnijfie  jwifdjen  SRaffe,  Sistig 
feit  unb  0»rö§e  ocerSBo Urnen  beftimmen,  wenn  man  annimmt,  e«  oerwanble 
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(1*  ein  Äörper  in  Den  anbern ,  fo  ba§  jid)  feine  Waffe,  $>i$tigfeit  nnb  ©röfce 
änbert.  *u»  ber  ©leta>ng  I  (S.  1895)  M  =  |)V  fc^fteflt  man: 

2)ie  Staffen  oerfaiebener  Äörper  jtefjen  im  $ufammengefe&ten  9>rrbä(t- 
niffe  bet  Sidjtigfeit  unb  <9rö§e.  ©inb  bie  ©rö&en  glei$,  ober  bleibt  V  un, 
»eränbert,  fo  oer&alten  fid)  bie  Waffen  mit  bie  SMcfctigf eiten ;  ftnb  bie  2>ia)tig. 
feiten  gleid),  ober  bleibt  D  unoeränbert,  fo  oer&altcn  ftd>  bie  «Raffen  roie  bie 
©rö&en. 

SCu«  ber  ©lei^ung  II  (S.  1896)  D  =        fajlie&t  man: 

2>ie  2>id)tigf  eiten  oerfdjtebener  Äörper  oer&alten  fid)  gerabe  roie  bie 
Waffen,  unb  umgefe&rt  roie  bie  ©röfjen.  Sinb  bie  ©röfjen  gleich  f  bleibt  alfo 
V  unoeränbert,  fo  oer&altcn  fid)  bie  $id)tigf  eilen  gerabe  roie  bie  Waffen;  fmb 
bie  Waffen  gleich,  bleibt  alfo  M  unoeränbert,  fo  oerfcalten  ft<$  bie  $id)tigfei. 
ten  umgefe&rt  roie  bie  ©röpen. 

5Cu«  ber  ©leicfcung  III  (8.  18%)  V  «  -IL  fd>licgt  man: 

Die  ©rö&en  oerfd)iebener  Äörper  ocr&alten  jtd)  gerabe  mit  bie  Waffen, 
unb  umgefeljrt  mit  bie  £>id)tigfciten.  Sinb  bie  £id)tigfetten  gleiö),  bleibt  alfo 
[>  unoeränbert,  fo  oerbalten  fid)  bie  ®rö§en  nur  gerabe  roie  bie  Waffen,  finb 
bie  Waffen  gleid),  bleibt  alfo  M.  unoeränbert,  fo  oerfjalten  ftd)  bie  ®rö§en  nur 
umgefetjrt  mie  bie  £id)tigfeiten. 

3flle  biefe  9Serl)ältntjfe  ftnben  jebod)  nur  bei  fjomogeueu  .Hörpern  flatt, 
ober  nur  bann  bei  heterogenen,  roenn  unter  ber  £ia)tigfcit  bie  mittlere  oer» 
franben  roirb  (oergl.  ©.  1896). 

7.  Sßenn  ein  Äörper  au«  3  ro  e  t  e  r  l  e  i  Water  ien  befielt ,  unb  man  roifl 
roiffen,  mie  oiel  oon  ber  einen  barin  ift,  fo  beredetet  mau  juerft,  roas  et 
wiegen  mürbe,  menn  er  Mos  aus  ber  anbern  Waterie  bcjrünbe;  barauf  fudjt 
man  ben  pofttioen  Unterfdjieb  $roifd)en  biefem  unb  bem  roirflidjen  ©einigte, 
unb  bioibirt  tiefen  Unterfd)ieb  burd)  ben  Unterfd)ieb  ber  fpejifif(&en  Sa^roeren ; 
ber  Quotient  ift  bie  gefugte  ^abl  oon  Äubtffu&en  ber  einen  Waterie. 

Angenommen,  ein  Äörper  oon  k  Äubiffu&  roiegt  p  $funb,  unb  befielt 
au«  jroei  Waterien;  oon  ber  fernerem  roiegt  ein  Äubiffu&  s  «JJfunb,  oon 
ber  letzteren  ein  Äubiffu§  l  $funb;  rote  oiel  enthält  ber  Äörper  oon  jeber 
Waterie  ? 

98on  ber  fa)roereren  enthalte  er  x  Äubiffu&;  alfo  oon  ber  leichteren  (k  -x) 
Äubiffuft. 

\  Äubiffufj  $u  s  U  =  sx  U 
<k  -  x)  Äubiffu&  ju  I  W  * Ik  -  U  W 

Summe  =  Ik  -4-  (s  ~  I  \  u 

Ta  nun  ba«  abfolute  ©ewid)t  bee  ganzen  Äörper«  -  P  ft ,  fo  bat  jnan ; 
Ik  +  (<  -  i)  x  =  p;  ober  {»  -  I)  x  =  i>  -  Ik; 
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SSeftünbc  tev  Äörpcr  Mo*  aus  Der  leicbreren  Wtatttk,  fo  würbe  fein  tota. 
les  ©eroiajt  =  1k  IT  fein ;  ber  Uiitcrfctucfc  tiefe«  unb  Cr«  wirf  litten  (ftewid)t* 
p,  ober  p  —  Ik  wirr  livitirt  Dnrc^  tcit  UnterfaVeb  s  -  1,  b.  b.  Dura)  ben 
Unrerfdjieb  Der  betten  fpegifif^eu  ©eroia)tc. 

»eifpiel. 

0in  .Körper  au«  SBlei  unb  B"tn  gufamnu ngefdjino^en ,  wiegt  2917  y, 
feine  Örö&e  betragt  5  j?ubiffu§;  mau  oerfangt  bie  botin  enthaltene  CLnaittit&t 
De*  SBlei*  unb  Diejenige  be*  Sinne  gefonbert. 

diu  $arifer  Äubiffufc  81c  i  wiegt  795  %  genfer  $fttnt>;  ein  ^arifer 
£ubiffu§  ßi  nn  wiegt  U2  5/>  ^arifer  ^futtb. 

(!*  feien  im  Körper  enthalten  x  ,Uubiffu§  SÖIet ;  alfo  vom  Btnn  (5  —  x) 
Äubtffufj. 

x  Äubiffu§  8lei  =  795  %  .  x 

(5  -  x)  ÄMbiffufc  Btnn  =    (5  -  x)  .  442  V-  -  2212       -       4i2  *.'4  .  x 

©umme  =  2212  352  "A> .  « ; 

Daber:    2212  4-  352  ?yM  .  x  =  2917  '«/»; 

ff             2917,6  -  2212         705,6        n       .  r_        ,  „ 
alfo:  x  =   152^7  =  352,77  =  *>  Wt  (5  "  *>  m  * 

(10  juio  alfo  int  gegebenen  Körper  enthalten  2  Äubiff.  »lei  =  1590,33  & 

unb  (5  -  2)  «  3     „      Btnn  =  J327,20  „ 

Tatyr  Da*  ganje  (Sctoiajt  =  2917,53  ft 

8.  Sie  SCtonte  Der  .Körper  werben  nidjt  allein  oon  bera  SRittelputtfte  ber 
(Srbe,  fonbern  gegenfeitig  oon  einander  angezogen,  unb  bilben  Dura?  biefe  gegen» 
feitige  Sfnn'ebung  bin  inneren  Bufammeubang ,  Durd)  welken  bie  einzelnen 
Äörper  abgefonbert  oon  einanber  befielen.  3fc  biefer  innere  Bufammen&ang  fo 
ftarf,  ba§  eine  gro§e  Äraft  erforbert  wirb,  um  bie  einzelnen  Zueilt  oon  ein» 
anber  $u  trennen,  fo  &ei§t  ber  Äörper  ein  f  e fr  er  ober  barter;  ifl  bagegeu 
ber  Bufammenbang  ober  bie  Äo&äfion  fo  fajroaa),  ba§  bie  geringfre  Äraft 
biurei4)t,  um  bie  Sbeüdjen  be*  Äörper*  ju  trennen  ober  $u  oerfdjieben,  fo 
bct§t  ber  Äörper  ein  flüfjtger. 

2Beic&e  Äörper  fielen  in  ber  Witte  awifaVn  ben  fejren  unb  flü§igen. 
(Sitten  oollf  omuten  feften  Körper  giebt  e«  inbeffen  niajt,  beim  ein  foldjer 
mü§te  fid»  bureb  feine  enblicbc  Äraft  trennen  laffen.  «He  befannten  feften 
.Körper  boben  be*balb  einen  gröfceren  ober  Heineren  ©rab  oon  33eicbbeit,  ba 
fie  ftd)  fämmtlid)  trennen  laffen.  Sßollfo  muten  flu  §  1 9  e  Äörper  müßten  ftcb 
bnr*  eine  unenDIirt)  f leine  Äraft  trennen  laffen;  aUe  befannten  flü&igcn  Äör. 
prr  erforbern  inbetffu  eine  enDlime  Äraft  511  ibrer  Trennung  unb  Zfyüvtrfäit* 
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bung.  (S#  liegen  bemnaa)  ofle  wirflidjen  Körper  Der  un*  befannten  »atur 
3»ifd)en  ben  oottfornmen  fefren  unli  oollfommen  flüggen. 

9.  SBiele,  foroobl  feite  als  flügige  Äörper  fabelt  Die  öigenfajaft,  bog  fie,  wenn 
fte  aufammengebrücft  ober  gebogen,  ober  aus  einanöer  gebogen  werten,  wieber 
oon  felb|t  it>rc  porige  ®röge  ober  ©efralt  annehmen ;  biefe  «igenfdjaft  feeigt 
ibre  (glafrijirnr  ober  fte&erfrafr. 

(Sin  oollfommen  ela|tifd>er  Körper  märe  ein  \old)tt,  ber  eine  eben 
fo  groge  Ära  fr  anwenbete,  um  jtd)  in  feine  uorige  (Sefralt  unb  Öroge  $u* 
nicf jubegeben,  al*  angewenbet  worben,  um  ir>n  au«  M'efer  ®röge  unb  ©ejtalt 
berau*$ubringen. 

JBollfommen  unela  tfifcrj e  Äörper  wären  fola)e,  bie  gor  feine  Äraft 
äugerten,  um  ftd?  in  i&re  urfprünglicbe  ®röge  unD  Öeftalt  gurücfjubegeben. 
Die  roirfliajen  Äörper  liegen  wieber  in  ber  ÜRitte. 

fdti  ben  matbematifdjen  ^Beregnungen  nimmt  man  oft  an,  bag  bie  Äörper 
entweber  oollfommen  elaftifcfc  ober  ooflfommen  unelaftifd)  feien.  $ur  ein  ooll* 
fommen  Ijarter  Körper  tonnte  aud)  ein  oollfommen  unelajttfdjer 
fein,  benn  ein  fola)er  mürbe  fid)  überhaupt  burd)  feine  enblicfee  Kraft  $ufam. 
menbrüefen,  ober  auebe^nen,  ober  biegen  lajfen. 

$lügige  Materien,  welcbe  $ugleicb  elafrifd)  ftnb,  wirfen  mit  beu  itttenftofteu 
Kräften,  roie  3.  95.  2uft  unb  £ampf. 

10.  »et  oielen  ©elegen&citen  bringen  bie  auf  einen  Körper  mirfenben 
Kräfte  feine  iljrer  3ntenfttät  entfprecrjenbe  ober  proportionale  ^Bewegung  fceroor. 

@*  ftnb  alebann  #tnberntffe  oort)anben,  welcfce  ir>re  SSirfung  mefcr 
ober  weniger  Gemmen. 

(Sin  groger  £t)etl  foldjer  #inbernifte  entjte^t  au*  ber  »efd?affenb«t  ober 
bem  Suflanbe  beefenigen  Staunte«,  in  meinem  ftc^  ber  Körper  unb  bie  95a t)n 
bejfelben  befinbet.  tiefer  umgebenbe  9caum  feeigt  gewöfmlid)  ba«  2Rebiutn, 
ober  ber  SRittelraum;  enthält  biefer  9eidjt«  auger  bem  bewegten  ober  beweg* 
liefen  Körper,  fo  nennt  man  ib^n  leer;  enthält  er  aber  noa>  eine  anbere  SRaterte, 
fo  ^ei§t  er  coli. 

©ei  ben  ßlementarbetrad>tungen  ber  &tatit  unb  2>nnamif  ftebt  man  ben 
9J?tttelraum  al«  leer  an;  bagegen  mu§  man  fpäterbin  auf  ben  0 ollen  fJcücf» 
ftcrjt  nehmen,  infofern  er  bie  Bewegung  oerminbern  fann.  $enn  im  oollen 
SRittelraume  t)at  bie  Kraft  nt'At  allein  ben  beweg(id)en  Körper,  fonbern  aud) 
bie  ben  9Jcittelraum  anfüllenben  SDfaterientbeile  in  Bewegung  ju  fefcen;  fo  wirb 
$.  95.  ber  2Siberftanb,  ben  bie  Äuft  einem  bewegten  Körper  entgegenfefct ,  fefer 
merflii). 

(Sin  anbereS  bäwflg  oorfommenbee  .£>inberntg  t'ir  bie  Reibung  ber  Kor« 
per  gegen  einanber.  2>a  nämlidj  fein  Äörper  oollfommen  glatt  tft,  fonbern 
an  feiner  Oberfläche  met)r  ober  mtnber  merflidje  (5rr;öb,ungen  unb  9?ertiefungen 
bat,  fo  bringen  bei  na&er  »erül)rung  bie  @rhö^ungen  bc«  einen  .Körper*  in 
bie  Vertiefungen  be*  anbern,  unb  ^tnbern  bie  »emegung  in  merflf<l>em  ®rabe. 
3n  ben  (?lcmentarbetrad)tungen  fann  man  anfdngli*  amt;  bie  »eibung  unberuef- 
jiebtigt  laifen. 
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11.  Die  (Srfa&rung  ^etgt,  ba§  in  jebem  Körper  ein  $unft  »or&anben  ift, 
in  welkem  ftd>  bie  gonge  Schwere  beffelben  glciajfam  oereinigt,  fo  bajj  e*  nur 
nöt^ig  ijt,  biefen  $unft  gu  unter  jhtfcen  ober  gu  befeftigen,  um  ben  gongen 
Körper  am  fallen  ober  an  ber  llmbrelfung  gu  oertyinbern,  mag  er  babei  eine 
Äagr  fcoben,  meld)e  er  roitt;  j.  B.  toenn  man  an  einer  Stange  bie  SÖKtte  i&rer 
Kängr  auffudjt ,  unb  an  tiefer  Stellt  burd)  bie  SRitte  ber  Di<f e  ein  fcod)  bofyrr, 
fo  ift  in  ber  SRitte  biefee  2odj*  ein  ^>unft,  welcher  nur  allein  unter  jhttyt  gu  wer» 
ben  brauet,  um  gu  oerfrüteu,  ba§  bie  Stange  fällt  ober  ftd)  umbref)t,  mag  fie 
babei  eine  £agc  gegen  bie  (Srbe  foaben,  wel$e  jie  loifl.  tiefer  *Punft,  brr  jta) 
in  jebem  Körper  ftnbet,  &ciftt  ber  Scbwerpunft  teffelben.  <S*  wirb  ft<b, 
riefer  ber  ©runb  geigen ,  raarum  in  jebem  Körper  ein  foldjer  oorfyanben  fein 
niu§.  Die  SCufjinbung  be*  Sd)werpunft*  ijt  eine  f)äuftg  oorfommenbe  Aufgabe 
in  ber  ÜRcd^anif. 

12.  »Kau  fann  aber  niajt  blo*  au  einzelnen  Körpern,  fonbern  aud)  an 
einer  gangen  atngab,!  gufammengefröriger  Körper,  ober  an  einem  fogenannien 
Solvente  oon  Körpern  einen  geineinfdjaftlidjeii  Sa)roerpunft  auffinben;  g.  B. 
ben  Sdjwerpunfr  eine*  gangen  Skiffe*  mit  feiner  oerfefciebenartigen  2abung. 

Der  2ßcg  ober  Die  Boljn.  *,  6 

2)  e  r  ©  e  g  ober  b  i  e  B  o  l>  n  eine«  bewegten  Körper*  ijt  matferaatifä  bttraQttt 
bie  £  1 11 1  c ,  weld>e  ber  Sdjwcrpunft  be*  Körper*  bunfclcuft.  Die  2änge 
tiefer  2inie  wirb  burfl)  ba*  gewö&nliaV  2ängenmaajj  beftiramt.  3jt  fie  eine 
«erabe  2inie,  fo  b,eifct  bie  Bewegung  gerablintg,  ift  furrumm,  fo  ^ei#t  bic 
Bewegung  frummlinig. 

Die  gerablinige  Bewegung  f>at  auf  ber  geraben  2inie  eine  befrimmte  9tia> 
tun 9,  meiere  fie  beibehält,  um  irgenb  einen  entfernten  $unft  gu  erreidjen. 
&ia)t  allein  bie  bura)  ben  ©a>werpunft  ge&ente,  fonbern  aua)  alle  in  ifcrer 
Vtäty  mit  i&r  parallel  gefjenben  geraben  2inien  bejrimmen  bie  Stiftung  ber 
SBab.it. 

3jf  bie  Babn  frummlinig,  fo  fann  man  ft$  oorjreflen,  ba§  bie  Bewegung 
in  jebem  Sfugenblicfc  eine  anbere  3ria>tung  befommt;  foldje  augenblitfliaV  3tiaV 
tung  wirb  burd)  bie  Sangente  angegeben,  it»eld>e  bie  frummlinige  Babn  on 
ber  Stelle  berührt,  wo  tl$  ber  bewegte  Sd)wcrpunft  eben  befinbet.  Die  gonge 
frummlinige  Babn  fann  alebann  nie  ein  fßologon  001t  unenblid)  oielen  unb 
unenblid)  fleinen  Seiten  angefefyen  werben,  unb  bie  9tid)tung  ber  Bewegung 
ijt  in  jebem  $Cugenbli<fe  biefelbe  wie  bie  $olngonfeite ,  weldje  ber  bewegte 
€5a>werpunft  burdjläuft,  unb  weld)e  mit  ber  an  tiefer  Stelle  gegogenen  San» 
gente  gufommenfäHt. 

Die  öefajwiubigfeit.  7 

aöenn  man  ben  SBeg  ober  bic  Ba&u  eine«  bewegten  Körper*  mit  ber  bagu 
Vtbraudjten  Bett  gufammen  betrautet,  fo  erhalt  man  ben  Begriff  ber  ®e» 
ffljroinbigfeit;  biefe  ijt  nämlid)  in  uiecpanifdjem  Sinne  ber  Site g,  ben  ber 
Körper  in  ber  (Sinqeit  ttv  Seit  burtbläuft. 
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Die  ^Bewegung,  ober  ei<|entiid>  ©efdjroittbigfeit  bctft  einförmig,  meint 
ber  Jcörper  in  gleiten  Betten  gleite  Staunte  bura)läuft;  jte  pei§t  un gl etd)< 
förmig,  menn  in  gleiten  Beitett  ungleicpe  Stäume  turcplaufen  roerfcen.  SStrb 
bie  (9efd)roinbigfeit  gröfer,  fo  beißt  oiefe  Bunapuie  Derfelben  $efd)leuni* 
gung,  unb  bie  Seroeguug  felbjt  ein  befalle  un  igte;  roirb  Die  (9ef4)ioinbig» 
feit  fleiner,  fo  pei§t  tiefe  Äbnafmie  berfelben  Verzögerung,  unb  Die  ©eme« 
gung  felbft  eine  oer  jögerte. 

8  Die  Bett  unb  Dauer  Der  ©eroegung. 

3eDe  SBeroegung  ift  3*eränterung  beäDrts;  ber  beroegte  Äörper  oDer  fJtmft 
fann  alfo  nur  einen  Ort  n ad)  Dem  anbern  einnebmen;  tiefes  9t ad) et"' 
anDer  enthält  aber  Den  Segriff  ber  Bett;  ee  fann  alfo  feine  Söeroegung  geben, 
meld)*  ipre  JDrteoeränberung  opne  aflen  £eitoerbraud)  beroorbrädjte,  fo  Dafc 
ber  beroegte  $unft  in  einem  unD  Demfelben  Beitpunfte  jroei  oerfcpiebette  jDcrrer 
einnäpme.  (Sine  fold)e  unenblid)  grofje  (Befcproinbigfeit  fhtbet  ftd)  ond)  nid)t 
einmal  beim  2icpt,  obgleid)  ti  (oergl.  ©.  30  nnb  €S.  1355)  in  jeter  SefunDe 
40000  beutf<pe  «Keilen  gurürflegt.  dbenfoiorntg  giebt  ti  eine  unenblid)  fletne 
©efd)tt>inDiqfeit ,  roeldje  in  irgenD  einer  oerfloiTcncn  B*tr  gar  feilte  JDrtäoerän» 
berung  ooflenbete,  benn  Die*  fäme  ber  Stube  gletd).  SBopl  aber  fann  bie  <9e» 
fdjroinDigfett,  obgleid)  fte  nod)  entlid)  bleibt,  tcnnod)  fo  grofc  oDer  fo  fletn 
roerben,  bafj  entroebet  bie  oerbraucpte  Beit,  ober  ber  burtplaufene  Staunt  feine 
roirfliaje  SDteffung  mepr  sulaffen  $.  bie  Beitgröfce,  mäljrenb  weldjer  bai 
2ia>t  einen  gu§  burcpläuft,  ift  für  bie  SJtejfung  ebenfo  unerreid)bar  flein,  mit 
ber  Staunt,  ben  ber  £tunbeu$eiger  einer  fleinen  £af$enupr  roäprenb  einer 
Zttpt  jurütflegt.  <2o  lange  inbeffen  Beiten  unb  Staunte  in  iprer  ®röfje  ober 
Äleinpeit  nad)  enDlid)  bleiben  ,  fann  man  grometrifcpe  $Cu$Drii(fe  für  ipre 
Sföertpe  ftnDen,  roie  $.  3$.  für  Da«  SBerpältniß  ber  (SefcproinDigf  eit  g  ber  6rbe 
auf  iprer  SBabn  jur  (Sefajroinbigfeit  G  beo  fcicptä  (oergl.  ÖS.  1355)  bor  man 
ben  9Cu*brutf:  g  :  (i  =  lau«  20",  5  :  t. 

©erben  aber  bie  Staumtbeild)en ,  ober  bie  Beittpei(d)en  unenblid)  fle  in 
gebaut,  alebann  bört  alle  9Rög(id)feit  ber  £Berg(eid)uug,  unb  baber  bie  SBcred)» 
nung  jugleid)  mit  ber  Reifung  auf.  Verfugt  man  trnnocp  bei  biefen  unocrgletd)» 
baren  (Sröfjen  eine  &erglei$ung,  fo  fontmen  bie  mandjerlet  Söi^f rfprüdjc  per» 
oor,  roeldje  fcbon  im  Stttertpume  gegen  bie  Bewegung  erhoben  toorben  jtnb. 

(?d  ifr  ein  allgemein  anerfanntee  unb  oon  ber  (frfabrung  bejrätigteä  (3r> 
fe$,  ba§  bie  Materie ,  aue  melcper  bie  Äörper  beftepen,  benBuftanb,  in  bem 
fte  ftd)  irgenb  brftnbet,  niemale  bttrd)  jid)  felbjt  anbert,  fonbern  in  ipm  fo  lange 
be&arrt,  bie  irgenD  ein  au§enber  fominenber  unb  b«nreid)enber  ®runb  einen 
neuen  B«(tanb  einführt;  tiefe«  »eparrung«oer mögen  ber  SDtaterie  au§ert 
ftd)  aber  aud)  al«  ein  2öi  berft  anb gegen  febe  neue  Äraft,  roelcpe  eine  Bnftanbö« 
anberung  peroorbringen  roiU;  baber  nennt  man  e*  aud)  bie  Kraft  ber  %  rag» 
peit,  Vis  iuerliae.  Da«  au«  berfelben  pm>orge&enbe  Staturgefe^  ift  folgenbe«: 

3eber  Äörper  bleibt  in  feiner  Stube,  ober  in  feiner  einför» 
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migen  ge vablinigen  Bewegung,  fo  lange  fein  ©runb  jurtfenbe 
rung  Oed  Sujtanbe«  binjutritt. 

$ic  X>auer  ber  Bewegung  bangt  t&eil«  oon  ber  »arur  ber  bewegen- 
ben  Äraft,  tbeil«  oon  Drr  Befcfcaffenbeit  be«  Wtttltavmi  unb  Der  unoermeib* 
liefen  Steibung,  unb  oon  fonftigen  .^inbertriffen  ab. 

Die  Riebet  in  Betramt  fommenbe  Statur  ber  Äräfte  benimmt  man  burdj 
folgenbe  jmei  @intbeilungen  •  erfMid)  na*  ber  3)  au  et  ifcrer  2Birffamfeit  nennt 
man  fie  entmeber  fon  tinuirlid)e,  fortwirfenbe,  weld)e  wäbrenb  einer  merf» 
lid)  langen  Seit  ununterbrochen  ben  jBufranb  eine«  Äörper«  änbern;  ober 
SRomentanfräfte,  augenblieflid)  wirfenbe,  wenn  t'bre  SBirfungen  in  einer 
unme§bar  f (einen  Seit  gegeben,  unb  ber  .Körper,  |ld)  felbft  überiaffen,  feine 
fernere  Bewegung  nur  bur*  fein  Be&arrung«oermögen  *rl>ält;  aweiten«  nad) 
ber  Begebung  auf  ben  Suftanb  be«  j?u  bewegenben  .Körper«  nennt 
man  bie  Äräfte  enrweber  abfol ute  ober  Sotalfräfte,  wenn  fie  ganj  unab.  . 
Gängig  anf  einen  bewegten  Äörper  ebenfo  wirfen  wie  auf  einen  ru&enben,  unb 
auf  ben  enteren  ebenfo  bei  großer  wie  bei  «einer  ©efebwinbigf eit;  ober  fie 
Reifen  reTattoe  .Kräfte,  wenn  fie  anber«  auf  ben  rubenben  Äörper  wirfen, 
al«  auf  ben  bewegten,  unb  auf  biefen  anber«,  wenn  er  biefe  ober  jene  @efd)win- 
bigfeit,  ober  biefe  unb  jene  9tid)tung  &at. 

(Sine  ber  wiajtigften  abfohlten  ober  Sotalfräfte  tft  bie  allgemeine 
©raoitation,  b.  b.  bie  an  ber  Materie  oorfommenbe  (Sigenfcbaft ,  ba§  fld) 
alle  r'bre  Steile,  mögen  fie  nalje  ober  beliebig  ferne  fein ,  einanber  gegen» 
fettig  anhieben, 

3br  jebeetnaltger  SSertt)  frebt  in  gerabem  »erljältniffe  mit  ber  ©taffe  unb 
im  umgefe&rten  mit  bem  Cluabrat  ber  Entfernung  be«  an$iet)enben  .Körper« 
(oergl.  3.  (ifi). 

T>ie  Neigung  jebe«  irbifdjen  .Körper«,  fid)  in  fenfredjter  2inie  3um9Rittel» 
punft  ber  (Srbe  Zubewegen,  ober  bie  3d)werfraft  ifl  niebt«  SCnbere«, 
al«  bie  2Birfuug  ber  Schiebungen,  weld)e  alle  $&etle  ber  (5rbe  sugleid)  gegen 
rinen  fold)en  Äörper  ausüben,  unb  weld)e  Sfnjiefmngen  ftd)  in  eine  einzige  Äraft 
$ufammenfe&en,  beren  9*id)tung  nart)  bem  SBHttelpunft  ber  (Srbe  gebt. 

5>ic  SBirfung  einer  fontt'nuirlt'cben  Äraft  in  einer  enbltdjen  ßeit  fann  man 
iid)  al«  burd)  uneiiMtrf)  oiele  9Nomentanfräfte  f)eroorgebrad)t  oorfreflen,  weld)e 
fo  fernen  nad)  einanber  wirfen ,  ba§  bie  Swtfdjcn^ett  jwifd)en  je  $roei  auf  ein« 
anber  folgenben  SSirfftngen  unenblid)  flein  ijr.  2>emgemä§  fann  man  au* 
einen  bewegten  $unft  fo  anfe&en,  al«  wenn  er  jeben  9Cugenbli<f  jur  9hi&e 
fommt,  aber  in  bemfelben  «ugenblicfe  burd)  eine  üKomentanfraft  oon  Weuem 
in  Bewegung  gefefct  wirb. 

Bejeidjnet  man  mit  s  ben  burdjlaufenen  9taum,  mit  c  bie  <3efd)minbigfeit  9 
unb  mit  1  bie  oerjTojfene  Seit ,  fo  &at  man  bei  ber  gleichförmigen  «Bewegung 
folgenbe  ©leidjungen: 

I)  s  =  <l;   II)  c  =  -i;    III)  t  - 
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ÜKan  fann  Dir  ecftr  ©leidping  aud)  nuf  eine  ungleichförmige  Bewegung 
anwenben,  wenn  man  Die  »erfajiebenen  ©efa)winb(gfeiten  abbtrt,  unb  aus  Der 
Summe  burdj  3>ioifton  intt  ber  9Cn$al)l  Der  Beitein&eitcn  t>t>  mittlere 
©  efd)mi  n  b  tgf eit  jieljt,  unt)  tiefe  mit  c  begegnet. 
1ü  9Tu«  Der  ©leidmng  I  fiefct  man  (»ergl.  ©.  1898) ,  ba§  bei  »erfd)iebenen 
einförmig  bewegten  Körpern  fid)  Die  jurücf gelegten  2£ege  $ufammengefe$t  »er» 
galten,  n>ie  Die  ©efdjwinbtgfeiten  unb  Seiten;  ftnb  aber  bie  Betten  gletd),  fo 
»erhalten  jirf)  bie  Söege  nur  wie  bie  ©efdjwinbigfeiten ;  finb  bie  ©efdjwinbtg* 
feiten  gleia),  fo  »erhalten  ftd)  bie  SBege  nur  wie  bie  Seiten. 

11  9Cu«  ber  ©leidjung  II  fte&t,  man,  ba§  bei  einförmigen  Bewegungen  fid) 
bie  ©efttjwinbigfeiten  »erhalten  gerabe  wie  bie  9Bege,  unb  umgefefjrt  wie  t>ie 
Beiten;  finb  bie  Betten,  gleich,  fo  »er&alten  jtefe  bie  ©efdjwinbigfeifen  gewbe 
mie  bie  äöege;  finb  bie  JBege  gleia),  fo  »erhalten  iia)  bie  ©efdjroinbigfeiten 
umgefe&rt  mit  bie  Beiten. 

12  SCus  ber  @leid)ung  111  fie&t  man,  bog  bei  einförmigen  Bewegungen  tit 
wrjloffenen  Beiten  fia)  »erhalten,  gerabe  wie  bie  Durchlaufenen  SSege,  unb 
umgefetyrt  wie  bie  ©efcfcwinbigfeiten ;  finb  bie  ©efdjwinbigfeiten  gleicb ,  fo  »et» 
galten  fid)  bie  Beiten  gerabe  wie  bie  SBege ;  ftnb  bte  S8ege  gletd) ,  fo  »erhalten 
fid)  bie  Seiten  umaefe&rt  wie  bie  @efd)winbigfeiten. 

13  ©in  ^robuft  behält  feinen  S&trtt)  unoeränbert,  wenn  beibe  ffaftoren  ftd) 
nacb  einem  umgefe^rten  Berljältuiffe  oeränbern ,  b.  f>.  wenn  ber  eine  fo  oielmal 
grö§er  als  ber  anbere  fleiner  wirb. 

2Ufo  in  ber  ©leidjung  s  =  cl  bleibt  s  unoeränbert ,  wenn  c  um  fo  oielmal 
grö§er  als  l  fleiner,  ober  c  um  fo  oielmal  fleiner  alö  t  größer  wirb. 

Bei  jwei  oerfd)iebenen  aber  ftd)  einförmig  bewegenben  Körpern  finb  alfo 
bie  jurürf gelegten  JBege  gleia? ,  wenn  fia)  ifjre  ©efajwiubigfeiten  umgefef)rt  wie 
i&re  Seiten  »erhalten. 
H  @in  Brud)  behält  ben  gleichen  SBertl),  wenn  jugleta)  Bäfjler  unb  Kenner 
gleidwielmal  juuefymen  ober  abnehmen,  wenn  ]id)  alfo  ber  alte  Basier  $um 
neuen  Saxler,  wie  ber  alte  Kenner  gum  neuen  Kenner  »erl)ält. 

9Cu*  ber  ©leidmng  c  =  -~  folgt  alp,  ba§  bei  jwei  Bewegungen  bie 

©efajwinbigfeiten  gleia?  ftnb,  wenn  bie  bur^Iaufenen  SSege  ftaj  eben  fo  »er« 
galten  wie  bie  Seiten. 

Sfuü  ber  ©letdjttng  l  =  —  folgt,  bafj  bei  jwei  Bewegungen  bie  »erflof« 

feneu  Seiten  gleia)  finb,  wenn  fia)  bie  SSege  fo  »erhalten  wie  bie  ©efdjwinbt'g« 
feiten. 

15  Öd  fei  1  ©rab  ber  .ftraft  nötljig,  um  1  $funb  2Raffe  in  1  ©efunbe  1  gu§ 
weit  ju  bewegen ;  alebann  werben  \  ©rabe  Kraft  erforberlid)  fein ,  um  4  $Jfunb 
Stfaffe  in  1  Sefunbc  1  $u§  weit  $u  bringen.  Sßenn  alfo  bei  gleicher  ©efdjwtnbig* 
feit  bie  Stoffe  M  (Sinbeiten  enthält,  fo  mufj  aud)  bie  Äraft  AI  ©rabe  Ijaben. 

SoÜ  aber  aud)  bie  ©efdjmtnbtgfrit  einige  Sftale  gröfcer  werben,  fo  mu§ 
aud)  bie  .Kraft  wieber  um  eben  fo  oiele  ÜRale  größer  werben.   Soll  alfo  bie 
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®ef<bwiuPigfeit  in  Per  Beiteinbeit,  ft.  ».  in  1  @efunPe  o  ftufi  betragen,  fi 
nuip"  Dir  Äraft  c  mal  oergröfcert  werben.  Wan  bat  alfo,  wenn  K  Pen  erfor* 
Per  liefern  (9raP  Per  Kraft  brjricfenet  (oergl.  3.  857): 

I)    K  =  Mc. 

Tie  Bewegung,  welcbe  irgenPwo  oor  ficfe  gebt,  ift  Pie  Üföirfung.  Per  H» 
Kraft,  mit  ift  Piefer  ibrer  Urfacbe  an  (Brö&e  gleicb.  Stimmt  man  j.  JB. 
Piejenige  ^Bewegung,  welcbe  I  ^JfunP  Waffe  mit  einer  ©efcbwinPigfeit  von  I 
%uff  bat,  jur  ßinbeit  Per  ^Bewegung  an:  fo  ift  offenbar  M  mal  fo  otel  33c« 
wegung  oorbanPen,  wenn  Pie  SOtaffe  M  ^PfunP  enthält;  ebenfo  ift  c  mal  fo 
nie!  ^Bewegung  oorbauPen,  wenn  Pie  Waffe  ftefe  mit  einer  ©efcbwinPigfeit  gletd) 
<-  bewegt,   SBejeicbnet  man  alfo  Pie  ($ro§e  Per  Bewegung  Purd)  B,  fo  bat  man  : 

Ii)    B  —  \lc 

m  ^cigt  ftd)  alfo,  Pap  B  =-  K. 

2fu$  Per  ÖMeidnmg  l  erbält  man  Pie  beiPen  folgenPen:  17 

III)   t     Ü  unP  IV)    m  «.  * 

SCus  Pen  Prei  (Sleicfeungen  l,  IN  unP  IV  rrbält  man  nadi  obiger  ScWuft. 
weife  (oergl.  S.  1897)  folgcnPe  Sä$e : 

I.   Die  Kräfte  oerfealren  ftd)  jufammengefe&t  wie  Pie  Waffen  unP  ©efebwin« 
Pigfeiten;  wenn  Pie  Waffen  ftd)  umgefebrt  oerbalten  wie  Pie  ©efdjwin« 
Pigfeiten ,  fo  ftnP  Pie  Gräfte  gletd). 
*J.   Tie  ©efcfewinPigfeiten  oerbalten  ftcf>  geraPe  wie  Pie  Kräfte  unP  umge« 
Pebrt  wie  Pie  Waffen  ;  bei  gleiten  Waffen  oerbalten  fiefe  Pie  ©efefemin« 
Pigfeiten  wie  Pie  Kräfte;  bei  gleiffeen  Kräften  oerbalten  ftd)  Pie  @e» 
fcbroinPigfetten  umgefebrt  wie  Pie  Waffen.   Tie  ©efebwinpigfeiten  ftnP 
gleicb,  wenn  Pie  Kräfte  ft(b  oerbalten  wie  Pie  Waffen. 
:i.   Tie  Waffen  oerbalten  ftd)  geraPe  wie  Pie  Kräfte  unP  umgefebrt  wie  Pie 
©efcbwinPigfeiten ;  bei  gleiten  ©efcbwinPigfeiten  oerbalten  fttfe  Pie  Waf. 
fen  wie  Pie  Kräfte;  bei  gletcben  Kräften  oerbalten  ftd)  Pie  Waffen  um* 
gefebrt  wie  Pie  ©efcbwinPigfeiten ;  Pie  Waffen  ftnP  gleid)  wenn  ft*  Pie 
Kräfte  oerbalten  wie  Pie  ©efcbwinPigfeiten. 
Tie  Prei  .$auptgleicfeungen  auö  Pem  bteberigen  ffoP  alfo  (S.  1893  <Rr.  5,  ik 
0.  1903  *r.  9  unP  B.  1915  «Rr.  15). 

M  =  DV;  s  =  et;  K  =  Mc. 
*ue  Ptefen  lä&t  ftd)  eine  »njafel  neuer  ©letcfeungen  bilPen,  j.  ». : 

rv.,  ,r  M8  K  M.S 

Piefe  ©leüfeungen  laffen  wiePer  neue  Folgerungen  $u. 

28enn  eine  Kraft  Purcb  einen  unüberwinPltcfeen  SBiPerftanP  aufgebalten  19 
wirP,  fo  nennt  man  fte  «weilen  (oergl.  ©.  189*)  eine  tobte  Kraft.  Ter 
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STuebrucf  pafjt  aber  md)t  90115;  benu  fle  wirb  nicht  wirflid)  geto^tct ,  ober  oer» 
uichtet,  fonbern  äu§ert  ihr  fortbauernbe«  Dafein  Durct)  einen  <Sto§  oPer  Erlief , 
wie  3.  JB.  bie  aufgehaltene  Schwere  ober  gallfraft. 

Ohne  folche  gehemmte  Straft  mu§  wie  jet>e  anbete  nad>  ber  Stoffe  unb 
©efdjwinbigfeit  beurteilt  werben.  Da  aber  alebann  feine  wirflidje  ©efchwin« 
bigfeit  ftattfinbet,  fo  mu§  man  allein  diejenige  in  Betracht  sieben,  welche  ber 
bewegliche  Äörper  oon  ber  Äraft  erhalten  würbe,  wenn  fte  ungehemmt  wärt. 
£iefe  ©efd)winbigfeit,  welche  alfo  nicht  wahrgenommen,  fonbern  nur  gebadet 
werben  fann,  b,ei§t  bie  oirfuelle  ©efchwinbigfeit ;  niulrtptt^trt  man  biefe  mit 
ber  (Waffe,  fo  erhält  man  bie  gehemmte  .(traft,  bie  man  aüd)  oirtuelle 
Äraf  t  nennen  fann.  Bezeichnet  man  biefe  mit  x,  unb  bie  oirtuelle  ©efchwin» 
bigfeit  mit  •/,  fo  f)at  man: 

Bei  biefer  »irtueflen  Öefchwinbigfeit  mu§  man  ftcf)  jeboch  merfen,  baß  fte 
nur  fo  gebockt  werben  mufj,  wie  fte  im  erfreu  SfugenblidPe  nach  bem  Sto§e 
ober  5>rudP  e  fein  würbe ;  unb  nicht  in  ben  folgenben  Be itpunften ,  wo  fte  burd) 
mancherlei  ©rünbe  ftch  balb  änbern  fann. 

9Ran  fann  beut  Vorigen  grmäfj  auch  oon  oirtu eilen  Bewegungen 
fprechen;  bezeichnet  man  biefe  mit  ß,  fo  bat  man: 

(1  =  My 

20  2Segen  be«  Stanbpunftc«,  ben  ein  Beobachter  einnimmt,  fann  mau  bt'e 
Bewegung  in  eine  wtrfliche  unb  fcheinbare  einteilen;  j.  B.  bie  wirflicfoe 
Bewegung  ber  (Srbe  um  ihre  Sfchfe,  unb  bie  fcheinbare  ber  ©eftirne  00m  oft- 
liehen  nach  bem  weftlichen  ^origonte. 

21  #inftchtlich  ber  Quantität  be«  Otaume«,  ben  man  in  Betracht  zieht,  ift 
bie  Bewegung  entweber  eine  abfolute,  ober  eine  relatioe. 

(fin  Äörper  fann  nämlich  in  Beziehung  auf  oerfchiebene  ihn  umgebenbe, 
nähere  ober  entferntere,  Äörper  gegen  einige  in  relatioer  9*uhe,  gegen  an* 
bere  in  relatioe r  Bewegung  fein.  Segelt  3.  B.  ein  Sdjiff  läng«  einem 
Ufer  hm,  unb  ft&t  ein  2Renfch  ruhig  auf  bem  £ecf :  fo  bat  er  gegen  bie  2heüe 
be«  Schiff*  eine  relatioe  {Ruhe,  gegen  bie  Qegenftänbe  am  Ufer  eine  relatioe 
Bewegung.  ©et)t  er  aber  00m  3>orberbecf  nach  bem  Qinterbecf  mit  einer  fol« 
chen  ©efchwinbigfeit ,  mit  welcher  ftd?  ba«  Schiff  fortbewegt :  fo  bleibt  er  wäh« 
renb  biefe*  (Monge*  benfelben  Ufertheilen  gegenüber,  hat  alfo  gegen  biefe  rela- 
tioe 9tuhe,  gegen  bie  Steile  be«  3>rcf ö  aber  relatioe  Bewegung.  2)aefelbr 
fann  man  oon  jebem  auf  ber  (Srbe  ruhenben  SRcnfchen  fagen;  gegen  bie  @rbe 
ift  er  in  relatioer  JRuhe,  gegen  bie  $immel«forper  aber,  wegen  ber  SCrenbre- 
hung  unb  wegen  ber  Bewegung  ber  @rbe  auf  ihrer  Bahn,  in  relatioer  Be^ 
wegung. 

Sobalb  alfo  nur  ein  Sheil  be«  ganzen  Scaume«  in  Betraft  gezogen  wirb, 
unb  in  biefem  beftimmte  fünfte  ober  Äörper  ausgejeichnet  werten ,  gegen  weldje 
ber  bewegte  Äörper  feine  fRaumoerhältniffe  theil«  änbert,  theil«  beibehält: 
eutftehen  bie  relatioe  Bewegung  unb  Hie  relatioe  9cut)f,  urb  au«  beiben  geht 
ber  relatioe  £>rt  be«  in  Betracht  ftebenben  Äörper«  heroor. 
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»imutt  man  aber  ben  gongen  unenblidjen  Ucaum,  in  meinem  Da«  gange 
9Beltall  au«gebreifet  ifr,  ober  ben.  a  bfoluten  Staunt,  ofcne  »efdjränfung 
unb  »ebingung  einzelner  befrimmter  Ädrper;  fo  &at  feber  Äörper  in  jebem  be- 
frtmmten  Sfugenblufe  einen  ab foluten  Ort;  bleibt  tiefer  abfohlte  Ort  ber» 
felbe,  fo  ift  Die  abfointt  9cut)e;  änbert  fta)  berfelbe,  fo  ift  bie  abfolute 
Bewegung  ba. 

SBenn  man  ftd)  eine  georbnete  STn^abl  oon  materiellen  fünften,  ober  ein  22 
Softem  oon  fünften,  fo  mit  etnanber  oerbunben  benft,  bafj  ftd)  bie  ge» 
genfeitige  Entfernung  ber  fünfte  ntdtf  änbern  fantt,  toie  3.  99.  in  einem 
fefren  Äörper;  fo  ergeben  ftd)  mancherlei  allgemeine  Seroegung«gefe$e  barau«. 

£Beftnben  ftd)  fämmttid)e  fünfte  in  einer  geraben  2tnie,  fo  ifr  burd) 
bie  gegebenen  Orte  oon  310 ei  fünften  in  biefer  2inie  ber  Ort  je« 
be«  anbern  fünfte«  berfelben  bejrttumr.  3Benn  alfo  jto ei  fünfte  ber 
Äinie  iljre  Orte  nidjt  änbern,  fo  bleiben  alle  in  9?ut)e.  Söenn  alfo  ein 
$uttft  ber  geraben  Äinte  in  ^Bewegung  ift,  fo  fann  e«  ^öc^frene  nur  n od)  einen 
anbern  $unft  in  berfelben  geben,  roeldjer  in  9cul)e  bleibt;  $.  58.  toenn  eine  ge* 
rabe  State  um  einen  ifjrer  Enbpunfre,  torloser  fefr  ift,  eine  brejjenbe  SBeioe» 
gung  t)at. 

SBenn  bie  materiellen  fünfte  ein  anbete«  Softem  al«  eine  gerabe  2i. 
nie  bilben,  fo  ift  burd>  bie  gegebene  2age  oon  brei  fünften,  bienid)t 
in  einer  geraben  2inie  liegen,  ber  Ort  jebe«  anbern  $ttnfte«  im  Snjreme 
befrtmmt.  SCenbern  alfo  jene  brei  fünfte  iljre  Oerter  nid)t,  fo  bleiben  alle 
»JJunfte  be«  Softem«  in  »übe.  SBenn  ftd)  bagegen  ein  $unft  beffelben  be* 
wegt,  fo  muffen  alle  fünfte,  weldje  in  SRube  bleiben,  in  einer  gera« 
ben  2inie  liegen;  betin  fonjr  mären  brei  fünfte,  toeldje  nid)t  in  einer  fol« 
d)en  liegen,  in  *Rul)e,  e«  mürbe  ftd)  alfo  feiner  oon  ben  übrigen  betoegen. 

£iefe«  ®efe$  gilt  für  alle  Sofreme,  beren  fünfte  t^re  gegenfeitigen  Ent* 
fernungen  nid)t  änbern  fönnen ;  e«  gilt  baber  aud)  für  gebrochene  unb  frumme 
Sinten,  $fläd)en  unb  Äörper. 

aSenn  ftd)  ade  fünfte  eine«  Softem«  in  gleiten  unb  parallelen  8tnien  23 
mit  gleid)er  (Sefdjroinbigfeit  fortbewegen ,  fo  fagt  man :  ba«  Softem  fyabe  eine 
f  0  r  t  fd)  re  i  tenbe  ÜBcm  egu  11  g.  üföenn  aber  jeber  ^unft  be«  Softem«  ftd) 
um  einen  rut)enben  $unft  in  einer  .ftugelfläd)e  beroegt,  beren  •£>albmeffer  bie 
Entfernung  jwifdjrn  bent  rut)enben  unb  bewegten  fünfte  ifr,  fo  fagt  man: 
ba«  Softem  Ijabe  eine  rottreuPe,  ober  rotatorifd)e,  bret)enbe  SBewe« 
gung  um  einen  rut)enben  $unft,  melier  ÜJlf ttelpunf t  ber  Drehung, 
ober  aud)  nur  2>rebung«punft  ober  9cuf)epunft  beifit.  SBenn  jeber 
fJunft  be«  Softem«  um  eine  rubenbe  gerabe  £inie  einen  Ärei«  befd)reibt,  bejfen 
Äabtu«  bie  Entfernung  be«  bewegten  fünfte«  oon  ber  £tnie,  unb  beffen  Üfttt* 
telpunft  ein  ^Junft  berfelben  ifr,  unb  beffen  Ebene  fenfred^t  auf  ber  Sinie  (lebt: 
fo  nennt  man  bie  S&emegung  be«  Körper«  eine  9frenbret>ung ,  unb  bie  ge* 
rabe  Äinie  eine  5fr  e. 

3ebe  anbere  S&ewegung  eine«  fefren  Softem«  fann  al«  gufammenge*  24 
fcfit  au«  einer  fortfd)reitenben  unb  einer  bre&enben  Bewegung  gebaut  werben. 


«5  28inPelgef*roinbi.gPeir  bei&t  bie  ®ef*roinbigPeit  eine»  fünfte*  in 
einem  ft*  »m  feine  9fre  brebenben  eofteme.,  wenn  bie  9fre  rufet,  unb  roenn 
bie  Entfernung  be$  fünfte«  oon  ber  9fre  gleich  I  ift. 

<®enn  bi/#re  ni*t  rt*t,  fo  bejci*net  bie  SBinfclgcf*roinbigPctt  bie  relo« 
tioe  ^Bewegung  bee  ^unPteS  in  SBe^iefeung  auf  bie  9Cre. 

26  3)Jan  gebraucht  ben  Wanten  98inPelgcf*roinbigPeit  au*  bei  einer 
freien  Prummlinigen  SBeroegung  eineä  $>unPtee\  SKan  benPt  ft*  alebann  ber 
Krümmung  äfyalbmeffer  (3.  1721)  ma*e  bie  SBeroegung  mit,  unb  flroar 
um  ben  SXittelpunPt  be$  Krümmungen reife« ,  unb  fo  bap  fein  (SnbpunPt  immer 
mit  bem  bewegten  fünfte  jufammcnfäflt ;  bie  5föinPelgef*roinbigPeit  in  biefem 
Sinne  ift  alebann  bie  <3cf*roinbigPeit  beejenigen  $)unPte$  be$  ftrümmungefealb* 
meffere,  beffen  Entfernung  oom  SttittelpunPte  bee  .ftrümmungePreifeä  gleid)  1  ift. 

27  33enn  ein  Körper  einem  anbern  eine  Bewegung  mitteilt,  ober  mitiuttyi* 
len  \tvtbt,  fo  ift  bie  SinroirPung  gegenfettig:  bie  SBirPung  ift  ber  ®e« 
geutoirfung  gleid)  uub  entgegengefefct. 

•äöenn  j.  35.  ein  Körper  A  einen  Äörpcr  B  ftöpt  ober  brütft,  fo  übt  B 
einen  gleiten  Stop  ober  £rutf  gegen  A  aue.  JBiefct  ber  Körper  A  ben  Körper 
B  aue  einer  geroiffen  (Sntfcrnung  an,  fo  $iebt  au*  B  mit  glei*er  StärPe,  aber 
uatürli*  entgegengefeftter  JRicbtung,  A  su  ft*  bjn. 

mil  man  bie  roirPenben  Gräfte  allein  betrauten,  j.  ©.  bie  allgemeine 
©raottation  ober  9Tnjiel)ungePraft :  fo  toirPt  biefe  auf  beiße  angebogene  Äörper 
in  fol*cr  SBeife,  ba§  jeber  oon  ilmen  einen  gleiten  Bug  aber  in  entgegenge« 
fe$ter  Äi*tung  mir  ber  anbere  erleibet 

§.  270.   93 on  ben  ©efefcen  bee  (9lci*geroi  *te. 

I  3Benn  eine  Kraft  auf  einen  Äörper  roirPt,  beffen  fünfte  fämmtli*  unter« 
einanber  oerbunben  ftnb,  unb  einen  beftimmten  STngriffepunPt  bat :  fo  ift  tfere 
SSirPung  berjenigen  ganj  gleich,  roel*e  ftattftnben  mürbe,  mentt  fte  au*  einen 
anbern  SfngrtffepunPt  ^ätte:  nur  mu§  biefer  $roeite  Sfngriffepunft  irgenbmo 
in  ber  £irePtionelinie  ber  Kraft  liegen,  bringt  man  bafcer  auf  ber  2>irePttone» 
linic  einer  Kraft  ein  unüberroinbli*es  #inberni§  an,  fo  Paun  bie  Krüft  Peine 
23irPung  beroorbringen. 

•2  £roei  gleite  Kräfte  P  unb  Q.Jfcafcl  xxxv,  d,  ftig.  74  u.  75,  roel*e  an 
ben  fünften  A  unb  B  einer  geraben  Süinie  AB  angcbra*t  ftnb,  unb  in  beren 
9tid)tung,  aber  in  enrgegengefefytem  ©inne  roirPen  ,  bringen  ein  ($let*ge< 
roi*t  b^oor;  benn  roenn  j.  33.  P  ale  anjicbenbe  Kraft  A  na*  *  binjubrittgen 
fu*t,  fo  roirb  ber  fJunPf  B,  rocl*er  bur*  bie  B>»tfd)enpunPte  mit  A  oerbuii« 
ben  ift  au*  Bb  =  Aa  bur*laufen  intMjen;  in  berfelben  £eit  ftrebt  aber  au* 
bie  Kraft  Q  ben  ^tinPt  B  na*  b'  fortzubewegen,  b.  b-  alfo  in  entgegengefeft» 
ter  ÜRi*tung  um  bie  ©röpe  Bb'  =  Aa;  ber  $uttPt  II  roirb  alfo,  ba  er  Peiner 
»on  beiben  Gräften  mebr  na*gebeu  Pann  ale  ber  anbern,  unberocgli*,  in  einer 
errungenen  9cubc  bleiben,  uub  biefe  ftube  roirb  ft*  in  bem  gongen  ©ofteme 
oorfinben.  I^aefrlbe  föefultat  roirb  ftattftnben,  roenn  bie  beiben  Kräfte  P  unb 
U  abfto&enbe  jtnb. 
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Denft  man  fid)  tte  ginte  ab  immer  fleiner,  unD  enDlid)  auf  Den  einen  3 
fpunft  M  jufammengefcbwunDen,  an  weitem  Die  beiben  entgegengefefcten  Gräfte 
wirfen :  fo  wirb  bei  (Bleicbbeit  Der  Äräfte  ebenfalls  ein  ®leid)gewicbt  eintreten ; 
bei  ibrer  Ungleicbbeit  aber  wirb  Der  $unft  M  Der  ©irfung  Der  frärfern  Äraft 
folgen. 

9ßenn  jwei  Äräfte  auf  einen  beweglichen  Äorper  wirfen  unb  unter  fid)  4 
einen  SBinfel  btlben,  Deffen  Spifce  ber  Sfngriffspunft  Diefer  Äräfte  ift:  fo  fann 
fein  GMeicbgewicbt  frattfinben. 

SRan  nebme  einmal,  3Eafel  XXXV,  d,  $fig.  76,  an,  es  wären  bie  beiben 
Gräfte  P  unb  Q  wirflid)  im  ($Heid)gewtd)te ;  man  fönnte  aisrann  in  biefem 
Spfreme  eine  ftraft  I"  anbringen ,  weldje  P  gleich  unb  gerabe  enrgegengefetyt 
märe.  ü>a  nun  Durd)  Das  GJleicbgewicbt  oon  P  unb  Q  Das  Softem  in  9tube 
märe,  fo  mü§te  bie  Äraft  P'  mit  i'brer  ganzen  Stärfe  auf  Dasfelbe  wirfen  fön» 
nen,  unb  Den  ^Junft  M  oon  M  nad)  P'  jier)en ;  ba  ftd)  aber  nad)  bem  Vorigen 
p  unb  P'  als  gleid)  unb  entgegengefefct  aufbeben,  fo  müßte  aud)  bie  Äraft  Q 
fo  wirfen,  als  wenn  fic  allein  ba  märe,  unb  baf)er  Den  ^htnft  M  in  Der  9ttd)* 
tung  oon  M  nad)  Q  aieben;  biefer  eine  $unft  mü§te  fid)  alfo  $ur  felben 
Seitauf  3 n> e t  o erfd) ieDe nen  SBegen  fortbewegen,  maS  uumög 
lid)  ijr ;  Diefer  Unmöglicbfeit  wegen  jeigt  ftd)  alfo  aud)  Die  Sfnnabme  Des 
<Bleic&gewid)ts  oon  p  unD  Q  als  unjuläfftg. 

Da  nun  fein  ®leia>gewtd)t  jwifeben  3wei  Gräften  frattjinDen  fann ,  weldje  5 
niebt  in  geraDer  2inie  liegen:  fo  roirD  jtd)  Der  $unft  M  nad)  einer  »id)tung 
MR  fortbewegen ,  als  wenn  eine  einige  Äraft  R  auf  i&n  wirfen  würbe.  $iefe 
angenommene  einjige  Äraft  bei&t  bi<  Äefultante  Der  beiDen  anDern,  unD 
Diefe  beiDen  anDern  ibre  Äompofanten  oDer  BufammenfefreuDen,  (oergl. 
@.  850  9fr.  10).  * 

@S  feien,  wie  in  $ig.  77,  Drei  gleid)  e  Gräfte  an  einem  unD  Demfelben  6 
JDrte  angebracht;  aisbann  muffen  fie,  um  ftd)  ins  (9leid)gewid)t  $u  fefcen,  Die 
^eripberie  eines  Äretfes,  Deffen  SRtttelpunft  Der  SfngrtffSpunft  M  ift,  mit  ib« 
ren  £>treftionSlinien  in  Drei  gleite  Steile  teilen.  4itlle  ©rünbe ,  Die  man  als» 
Dann  oerfudjswcife  angeben  molltt,  Da§  Diefer  tyuntt  ftd)  in  Der  9t.id)tung  Der 
einen  Jtraft  bewegen  müßte ,  würben  eben  fo  feljr  für  Die  beiben  anDern  geltenD 
gemalt  werDen  tonnen;  es  mu§  alfo  Der  $unft  M  unbeweglich  bleiben. 

Seber  ber  Drei  «Binfel  PMQ,  PMR,  RMQ  beträgt^  -  120°.  ©irb  eine  7 

Der  2tnien,  5.  SB.  RM  über  M  hinaus  oerlängert,  fo  ^albtrr  fte  Den  oon  Den 
beiDen  anDern  fcinien  gebilbeten  ÜBinfel  PMQ;  Denn  eS  ift  PMR  -1-  PMS  =  180°; 
alfo  PMS  =  60°;  ebenfo  RMQ  -+-  QMS  =  180°,  alfo  QMS  =  60°;  alfo  jeber  Der 

beiDen  SSinfel  PMS  unD  QMS  - 

m  mögen  ferner  5  wei  gleich e  ffräfte  P  unD  Q,  Safel  IXXV,  D,  gig.  78,  H 
fenfreebt  au  Den  (fnDpunftcn  einer  geraDen  Linien  AB  wirfen;  alSDann  gebt 
bte  Ütefultante  Diefer  beiDen  Äräftc  Dura)  Die  l^itte  o  Der  «inie  AB,  unb 
ibre  3«tenfttät  ift  gleicb  Per  Summe  tn  beiDen  P  mir  Q 


ooale 


1910  (Mefefre  t>c«  GHefctge»«*!*. 

a»an  ate^t  burd)  bie  beiben  fünfte  A  unb  B  Die  oier  geraben  Ätnien  AC , 
AD,  BC,  BD,  unb  jroar  fo,  ba§  jebe  oon  t^nett  mit  ber  Äinie  AB  einen  Sßinfel 
oon  30°  madtf.  Die  Dreiecfe  acb  unb  adb  werben  alfo  gleidjfdjenflig  fein, 
unb  gleite  Seiten  AC,  CB,  ad,  DB  &aben. 

hieraus  ift  nun  (riebt  $u  beroeifen,  ba§  bie  SBinfel  um  <>  redete  ftnb,  bo§ 
ftd)  alfo  bie  beiben  2inien  AB  unb  CD  fenfre<fct  fdmeiben;  ferner  tag  albd 
ein  JR&ombu*  ift ;  bie  heften  biefeä  Äbombttd  unb  tyre  Serlängerungen  büben 
bei  ibrem  Bufammentreffen  oier  ftumpfe  Söinfel  ACB ,  ADB,  P'AC,  g'BC,  oon 

benen  jeber  =  ^  eines  9ted)ten,  ober  -  120°  ift;  benn  ee  enthält  j.  33.  ber 

aBinfel  CAD  bura?  bie  Konftruftion  y  9ced>te,  ober  60°;  bober  mu&  fein  Sup. 

plementSroinfel  P'AC  ~=  120°  fein.  Da  ferner  bie  gegemiberliegenben  Seiten 
be«  »frombuS  parallel  ftnb,  fo  ift  ber  SBinfel  acb  =  cap-  =  120°.  ßbenfo 
ift  e$  mit  ben  Sßinfeln  CBg'  unb  adb. 

Da  nun  bie  Direftion  oon  CD  ben  SBinfel  acb  «=  A»e*te  in  jtoei gleiche 

Sbeile  tbrüt,  fo  folgt  (nadj  bem  oorigen  Safce),  baft  bie  brei  SBinfel  ACB, 
ACS  unb  bcs  gleich  ftnb.   8fuf  gleicbe  SBeife  lä§t  ftd)  jetgen,  bafj  aud)  an 
ben  fünften  A,  ß,  unb  D  brei  gleite  SBinfel  oorfommen. 
9       Sieljt  man  nun  bie  oier  fünfte  A,  ß,  C,  D  als  unter  ftd)  oerbunben  an, 
fo  laffen  ftd)  an  ibnen  3  ro  ö  l  f  gleite  Kräfte  anbringen ,  nämlid) : 

an  bem  fünfte  A  bie  brei  gleiten  Kräfte  P,  P\  P"; 

an  bem  fünfte  ß  bie  brei  gleiten  Kräfte  Q,  Q',  g"; 

an  bem  fünfte  C  bie  brei  gleidjen  Kräfte  s,  s',  S"; 

an  bem  fünfte  D  bie  brei  gleiten  Kräfte  v,  v,  V"; 
biefe  bilben  fämmtlicb  SBinfel  oon  120°,  unb  fte&en  unter  fta)  im  ®lei*ge« 
rotdjte. 

@«  ftnb  aber  unter  biefen  gleiten  Gräften  mehrere  paartoeife  entgegenge» 
fefct,  nämlid)  I"  unb  V",  g'  unb  V,  P"  unb  s',  g"  unb  S". 

Damit  alfo  ba$  ©leidjgeroiaV  in  bem  Softeme  befte^t,  muffen  ftd)  bie 
oier  Kräfte  P,  g,  S  unb  v  bas  ©leidjgetoidjt  galten.  Die  beiben  lefctern  ftnb 
einanber  gleid)  unb  rotrfen  in  berfelben  Direftion;  baber  fönnen  fte  abbirt 
unb  in  bem  fünfte  O  tyrer  Direftion  angebradjt  werben;  alebann  ftnbet  ba« 
©leid)gen>id)t  jroifaVn  P,  Q  unb  einer  Kraft  R  ftatt,  n>eld)e  i'brer  ©umme 
gleich  ift,  unb  burd)  bie  (Kitte  O  ber  £tnie  Aß  ge&en  muß. 

9ttmmt  man  P  unb  g  fort ,  unb  roid  bennod)  ein  ©leidjgeroidjt  gegen  R 
Ijaben:  fo  mu§  man  in  bem  ^unft^  O  eine  Kraft  R'  anbringen,  roeldje  ber 
Kraft  R  gleich  aber  entgegengeht  ift;  biefe  Kraft  R'  Ijat  aUbann  bie  oon  P 
unb  g  jufammengenommene  SBirfung,  unb  ift  bafjer  ibre  JRefultante. 
hieraus  ergiebt  ftd)  nun  folgenber  iotd)tige  Safc: 

Die  dt  e  f  u  1 1  a  n  t  e  3  ro  e  i  e  r  gleichen  parallelen  KräftePunbg  ift 
ber  Summe  berfelben  gleid),  läuft  mit  ifyneu  parallel,  unb  l)al« 
birt  biejenige  2inie  Aß,  lueldjc  a  uf  ber  gern  e  in  fdjaftlidj  e  n  Di 
reftionSlinie  ber  beiben  Kräfte  P  unb  g  fenfreebt  ftebt. 
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Qi  feien  jroei  ungleiche  parallele  Äräfte  P  unb  Q,  «afel  XXXV,  D.  1U 
§fig.  71»,  au  Jen  (SnbpunPten  einer  geraten  2inie  AB  angebracht.   (SS  fei  i> 
Die  S  i  n  b  e  i  t  Der  Äraft ;  e$  fei  alebann  P  —  mp ,  unb  Q  =  np ;  ci  ift  attbann 
P  :  g  «=  in  :  n;  Darauf  ttytilt  man  bie  Äinie  ab  in  Dem  fünfte  D  in  groei  un* 
gleite  Steile,  roela)e  Da«  ä>crhältni§  oon  »□ :  n  $u  einanber  haben;  aWDann  ifr : 

I)  P  :  Q  =  AD  :  DB. 

«ragt  man  al«bann  AD  oon  A  nach  k't  unb  DU  oon  B  nach  B',  fo  bat 
man,  weil  A'D  «  -2  ■  ad,  unb  DR'  —  2  .  DR,  folgenbe  Proportion: 

P  :  Q  =  A'D  :  DR'  —  ra  :  n. 

«heilt  man  alfo  A'D  in  m  gleite  «heile  ein,  fo  roirb  DB'  in  n  folcher 
gleichen  Steile  geseilt  werben,  unb  A'B'  enthält  fo  oiele  gleiche  «heile,  al« 
I'+Q  sufammen  Einheiten  ber  Äraft,  ober  p  enthalten;  Da  ferner  jroei 
«heilungepunPte,  wie  a',  a",  u.  f.  ro.  brei  gleiche  «heile,  unb  brei  folcher 
fünfte  oier  gleiche  «heile  abheilen,  fo  enthält  A'B'  einen  «beilungdpunPt 
weniger  al*  «heile,  ©ringt  man  an  jebem  «heilung$punPte  eine  Äraft  p  an, 
fo  roirb  noch  eine  oon  ber  Summe  P  +  Q  übrig  bleiben;  piefc  eine  Pann  man 
fo  oertheilen,  laft  bie  eine  <£>ä(fre  bei  A'  unb  bie  anbere  bei  ß'  angebracht 
roirb;  auf  biefe  8frt  roerben  alle  einzelnen  Ärdfte  auf  A'B'  oertheilt  fein. 

$urch  bie  ÄonffruPtion  liegt  A  in  ber  SRitte  groifeben  A'  unb  D;  bie  in 

A'  angebrachte  Äraft  ^  p  hält  mit  ber  $älfte  De*  in  D  angebrachten  p  ba« 

©leicbgeroicbt  auf  bie  9frt,  ba§  bie  fRefultante  biefer  beiben  halben  p  burch  A 
geht.  9fuf  gleiche  SSeife  roirb  e$  (ich  mit  ben  Äräften  p  oerhalten,  welche  in 
*'  unb  «,,  a"  unb  a„  u.  f.  f.  angebracht  jtnb,  b.  b-  ihre  Äefultantcn  gehen 
burch  A ;  fo  roirb  bie  Scefultante  aller  einjelnen  auf  A'  D  oertheilten  Ärdfte 
burch  ben  $unft  A  gehen,  unb  ihrer  Summe  P  gleich  fein. 

3n  gleicher  2Beife  Pann  man  geigen ,  Dag  ti  fleh  mit  DB'  in  SJejiehung  auf 
Q  ebenfo  oerhdlt.  CN  Pann  alfo  bad  ganje  Sofrem  aller  einzelnen  auf  A'B' 
oertheilten  Gräfte  burch  $roei  Ärdfte  P  unb  Q  erfefct  roerben ,  roelche  in  A  unb 
B  angebracht  {tnb. 

2>iefe  parallelen  Ärdfte  laffen  ftch  noch  auf  eine  anbere  SBeife  oerbinben ; 
nimmt  man  jte  uämlich  in  gleicher  Entfernung  oon  bem  SRittelpunPte  ber  A'B', 
b.  h-  »an  bem  $unPte  O:  fo  Pann  man  leicht  beroeifen,  baß  biefe  «Refultante 
oon  allen  burch  biefen  $unPt  o  geht,  unb  ihre  Summe  =  P  +  Q  ift. 

m  ift  A'O,  ale  Hälfte  oon  A'B'  gleich  AB;  ferner  ergiebt  ftch  au«  $ig.  79  ; 

AO  =  A'O  -  A'A 
baher:       AO  =  AB  -  A'A  «AB  —  AD  »  DB. 

Ebenfo  geigt  fleh  unmittelbar,  ba§  ob  —  AD;  fe&t  man  biefe  3Berthe 
oon  DB  unb  AD  in  bie  obige  Proportion  I  fo  hat  man  : 

II)  O  :  P  ^  ao  :  ob 
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(Se  fanii  oorfommen,  ba§  P  unb  Q  infommenfurabel  fint> ;  aisbann  ij! 
biefe  Proportion,  meldje  aus  Der  Sfceüung  oon  A'B'  ino  +  n  gleite  3!f)eüe 
l)eroorgel)t ,  tud>t  mel*r  genau  bewiefen;  jte  würbe  e$  aber  wieber,  wenn  man 
öie  fünfte  Der  geraben  fcinte  A'B'  ju  SfjeilungSpunften  nimmt;  beun  aläbann 
werben  Die  Steile  AV,  a'a"  unenblitt)  Hein,  unb  tfyrr  Steide  a*b'  rotrb  $u 
einer  ftetigen  Sinie. 

1 1  (8s  feien  an  ben  beiben  Snbpunf  ten  G  unb  D  einer  fd)iefliegenben  geraben 
Kinie  CD  bie  beiben  parallelen  Kräfte  P  unb  Q  angebracht  (Safel  XXX  v,  u, 
$ig.  80);  man  jic^e  ab  fenfrea^t  auf  bie  Sireftionen  ber  beiben  Gräfte  P  unb 
U,  unb  mad)e  bie  fünfte  A  unb  B  -u  SCngriffspunften;  alSbann  l)at  man  naaj 
ber  oorigen  (Steigung  Ii: 

Q :  P  =  AO  :  ÜB  =  oc  :  od 

Sie  beiben  le&ten  ©lieber  erhält  man  aus  ber  9Cef)nlid)feit  ber  Sreiecfe 
AOC  unb  BOD.  SRan  erhält  baraus  folgenben  2>a6 : 

9Benn  $wei  parallele  unb  ungleiaje  Kräfte  P  unb  0  an  ben  Snbpunften  C 
unb  D  einer  geraben  2inie  CD  angebraa^t  werben :  fo  t&eilt  if)re  »efultante 
biefe  gerabe  Äinie^n  jwei  Zueile,  weldje  im  umgef ehrten  Ser^ältniffe  ber  3n» 
tenfitäten  tiefer  Kräfte  flehen. 
1*2  (5s  feien  Safel  XXXV,  D,  $ig.  81,  jtoei  Gräfte  P  unb  Q,  welche  an  einem 
nub  bemfclben  fünfte  A  wirren,  burd)  bie  2qeile  AB  unb  AC  bargeftcllt,  weld>e 
auf  tyreii  Sireftionen  genommen  unb  ibren  3nten|ltäten  proportional  finb ; 
bie  9tefulrantr  biefer  beiben  Kräfte  wirb  aisbann  fcinfid)tlid)  ifcrer  9tia)tung 
unb  tf-rer  Stärfe  burd)  bie  diagonale  besjenigen  Parallelogramm* 
bargefrrUt,  weldjeS  AB  unb  AC  ju  anliegenben  Seiten  bat. 

»eweis. 

Buerft  ijr  rS  oon  felbjr  flar,  baft  bie  9tefultaute  ber  beiben  -ufammenwti'* 
fenben  Äräfte  burd)  iljren  gern  ei  nfdjaftl  ia)cn  ftngrif  f  Spunft  gefjen 
muji. 

6s  beftimmrn  aber  aud)  bie  beiben  Kräfte  P  unb  Q  bie  öbene,  in  wel« 
djer  bie  Äefnltante  liegen  mufi.  fcäge  nämlicb  bie  iRcfultante  über  biefer 
(fbene,  fo  fönnten  alle  ©rünbe  für  biefe  Sage  aud)  $u  bem  ©eweife  bienen, 
ba§  fte  unter  berfelben  fummetrifd)  liegen  müffe;  fie  Pann  baljer  feiner  biefer 
beiben  angenommenen  Sireftionen  folgen,  unb  mufi  alfo  in  berfelben  Gbene 
mit  ben  Sireftionslinien  oon  P  unb  Q  liegen. 

ÖS  fommt  ferner  auf  bie  Xt>  eilung  beS  oon  Den  beiben  Sireftionen  bei 
Linien  P  unb  Q  gebilbeten  SBinf  cU  PAQ  an. 

m  feien  beibe  Kräfte  gleid),  wie  in  $ig.  82;  alsbann  tbeilt  bie  Äe. 
ftiltante  AD  ben  «Binfel  in  jwei  gl  e  i  aj  r  2 l)  e  i  l  e ;  beim,  welche  (Srünbe  mau 
angeben  wollte,  um  ber  JKefultante  eine  anbere  Sireftton  m  ober  m'  ober  m" 
beizulegen:  goiij  Mcfrlben  fönnten  geltenb  gemaa)t  werben,  um  i&r  bie  f»m 
metrifrf>r  Sireftion  ■■  oerr  n'  ola  n"  m"ufd)ret6en;  ra  ober  Doppelte  9trfu(' 
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tonten  unmöglid)  »tob:  ff  muft  bie  eine  roaljre  Die  ^ireftton  ad  baben,  meldu« 
Den  aSinfel  FAQ  balbirt. 

Nimmt  man  bagegen,  «afel  xxxv ,  D ,  $ig.83,  jroet  ttttgleid>e  Äräfte 
P  unb  Q  an,  meldje  in  A  jnfainmenroirfen ,  unb  bittet  baö  Parallelogramm 
ABDC,  fo  ba§  feine  Seiten  AB  ort  AG  Den  3ntenfftären  ber  Äräfte  proportio. 
nalfinb,  unb  in  Deren  3>ireftion«linien  liegen:  fo  ift  nun  ju  bemeifen,  bap  bie 
Äefulrante  AD,  roelcbe  nacb  bem  oorigen  bnrd)  ben  punft  a  gebt,  aud)  bnrd) 
ben  punft  D,  alfo  in  berfelben  Nidjrung  mie  bie  diagonale,  ge&en  muffe. 

9Jcan  mad)t  DK  =  ab,  d.  b-  gfet«^  ber  Snrenfität  oon  P,  unb  gfeftt  EF 
parallrl  mit  ah,  unb  bringt  in  E  unb  F  jroei  .Kräfte  o/  nnb  Q"  an,  tueldje  U 
gleid),  aber  einanber  felbfr  in  ber  9iitbtung  entgegengefegt  fitiD ;  tiefe  beiben 
Äräfte  werben  fid)  gegenfeitig  in  ibren  SBirfungen  aufbeben. 

9Ran  barf  alfo  iur  bie  beiben  Äräfte  F  unb  Q  allein  bie  oier  Äräfte  P, 
Q,  Q'  unb  Q"  fubfrttutren.  Siebt  mau  nun  auf  bie  beiben  Äräfte  F  unb  Q', 
n>eld)e  au  ben  fünften  H  unb  K  ber  unbiegfamen  Sinie  BE  angebrannt  ftnb, 
fo  bat  man: 

p :  Q  =  DB  :  bd. 

(?«  mufj  alfo  nad)  bem  vorigen  Safti'  bei  11  bie  Nefultantc  R  bnrd)  ben 
2l)eilungspunft  D  geben. 

Serfeöt  mau  (na<b  @.  «»08  Nr.  I)  bie  Äraft  ü  an  ben  Punft  P  i'brer 
Direftion  :  fo  baben  bie  gleichen  Äräfte  o  unb  Q"  eine  ftefultante  in  s ,  welche 
ben  «föinfel  Q"FQ  in  jroei  gleite  Steile  ti)eiit,  unb  bemnaaj  burcb  bie  ©in. 
felfpi&e  D  befi  «bombu«  CDEF  geben  mu&.  (?e  ergeben  ftd)  alfo  jroei  Sceful« 
tauten  R  unb  s,  roelaje  in  bcm  fünfte  D  jufammentreffen.  6«  baben  aber  P 
unb  Q  biefclbe  Nefultante,  mie  bie  beiben  R  unb  S. 

(**  iir  je&t  und)  $u  jcigen  ,  ba§,  wenn  bie  beiben  Äompofanten  P  unb  Q 
Diniicbtlitt)  i'brer  Sntenfttäten  burd)  bie  geraben  Linien  AB  unb  AC  bargefrettt 
werben,  bie  3ntenfttät  ber  Xefultanre  oon  P  unb  Q  burd)  AD  barju|reflen  fei. 

3n  bem  paranelogramm  ABDC,  $ig.  8t,  fei  P  =  ab,  0  -  AC;  in  ber 
Direftion  ber  Diagonale  ad  bringe  man  in  bem  fünfte  D  eine  unbefannte 
Äraft  x  an,  melcbe  ber  9cefultante  oon  P  unb  Q  an  Sntenfttät  gleid),  aber 
gerabe  entgegengefeöt  ifr.  SClsbann  wirb  baö  ©lei  djgeroicbt  $ to ifd)e n  bi e» 
fen  brei  Äräften  trattftnben.  3#an  fann  tabti  Q  felbfr  ald  ber  Stefultante 
oon  x  unb  P  entgegengefegt  anfefyen.  Bi*bt  man  barauf  burd)  ben  (Snbpunft  B 
ber  Äraft  P  bie  £inie  BE  parallel  mit  X,  roeldje  in  E  bie  Direftion  ber  Dia« 
gouale  y  trifft ,  fo  tjr  BE  bie  ber  Seite  X  gegenüber  liegcnbe  unb  gleite  Seite 
Dee  Parallelogramm«  BAFK. 

BE  ift  |ugleid)  bie  Seite  be*  Parallelogramme  EBDA ,  unb  aie  foltt)e  gleid) 
Der  Seite  AD;  biefe  aber  itf  bie  Diagonale  be«  Parallelogramm«  ber 
Äräfte  P  unb  U  ;  alfo  X  —  AD;  bierburcb  ift  beiuiefen,  ba§  bie  3nteu* 
fi töt  ber  Stefultanrr  Durd)  bie  Xange  ber  Diagonale  gemeffen  ober 
bargeftellt  mirb.  Diefen  »eiuci*  über  bas  Parallelogramm  ber  Äräfte  mnfi  man 
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forgfältig  mir  Dem  oben  (S.  850  9fro.  10)  gegebenen  Dergleichen  unö  jufam 
menfaffen. 

13  9Cu$  bem  Parallelogramm  ber  Gräfte  err)ält  man  leidet  Die  trigonorae» 
trifc^en  3*err)ältniffe  sroiffen  Den  beiben  in  Dem  fünfte  A  gufammenroir» 
fenben  Äräften  P  nnb  Q,  unb  ir)rer  Sfefultante  R. 

«Ran  nimmt  auf  Den  Stiftungen  ber  Gräfte  (gfig.  85)  P  unb  Q  Steile  AB 
unb  AC,  toelfe  ben  3nten|ttäten  proportional  finb,  unb  fonftruirt  baS  fax* 
aHelogramm  abdc;  alebann  erbält  man,  inbem  man  bie  Proportionen  ju« 
famraenfa§t : 

P  :  Q  :  R  =  ab  :  ac  :  Al>;  ober,  weil  ai;  =  BD,  auf  P:  Q: R «-  AB :  BD:  AD 

Regelt  ber  Unteren  gorm  brauft  man  nur  bae  £reietf  abü  in  ^Betraft 
311  gießen.  3n  biefcin  ift  aber  naf  ber  ff  iefroinfligen  ebenen  Trigonometrie 
(oergl.  @>.  805  9er.  2): 

AB  :  BD  :  AD  =  sin  BDA  :  sin  BAD  :  sin  ABD  =  P  :  Q  :  R. 

liefen  Seroeid  Imt  man  mit  bem  oben  (2>.  850  9fr.  10)  gegebenen  511  oer« 
gleiten. 

14  33ären  bie  beiben  Äompofantcn  P  =  AB  unb  Q  =  AC,  uub  auf  ber  oon 
1  l)n rn  gebilbete  ä&tinfel  B\c  gegeben,  uub  man  foUte  bie  Äefultante  R  finben, 
fo  Ijätte  man  juerft  beu  SBinfel  abd  =  180°  -  /_  bac  (ucrgl.  3.  «78  #r.  21); 
barauf  fönnte  man  R  burf  folgenbe  gormel  iinben,  worin  B  ben  R  gegenüber» 
liegenben  äöinfel  ABD  be$eifnet: 

R2  a  P2  +  Q2  _  2PQ  COS  B. 

Triefe  roif  tige  Formel  lä§t  ftf  auf  folgenbe  83eife  finben : 

3n  bem  ff  iefroinfligen  $reietfe  ABD,  gig.  86,  fällt  man  au«  bem  ©fet« 

tel  be*  SBinfeld  A  ein  $erpenbifel  AE'auf  bie  gegenüberliegenbe  Seite  BD;  als. 

bann  r)at  man  in  bem  ref  troinfligen  2>reie(fe  AED 

AD2  =  ÜE2  +  EA2  =  (BD  —  BE)2  -+-  EA2 
AD2  =  BD2  —  2BD  •  BE  -h  BE2  -\-  EA2 

Siebt  man  in  bem  ref  troinfligen  $reiecfe  ABB  bie  £upotenufe  AB  ald 
Nabiu*,  uub  bie  ©piße  B  ald  «Dtittelpunft  an,  fo  t;at  man: 

AB  :  BK  =  1  :  cos  B ;  alfo  BE  «»AB  .  cos  B; 

Sbeu  bar)er  auf: 

AB  :  AE  =  1  :  sin  B;  alfo  EA  =  AB  .  sin  B. 

«Seßt  man  biefe  SSertlje  oon  BE  unb  oon  EA  in  bie  obige  QMeif  ung  für 
AD',  fo  erhält  man: 

AD2  =  BD-  -  "1  BD  •  AB  •  ros  B  -+-  AB2  cos2  B  -t-  AB2  sin2  B 
IH  ift  AB2  (co»2  B  +  sin2  B)  =  AB2,  weil  cos2  B  -+-  sin2  B  =  ,  =  I  ;  Daber 
AD2  «  BD2  -+-  AI»2  -  2  •  BD  •  AB  .  co>  Ii 
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.Rr&fte,  bfe  auf  Hnm  $unf(  twrfc n  ,  unb  in  einer  ©benc  Ueflen.  1915 
Seftt  man  nun  ad  ™  u;  ab  =  p;  BD  =  o,  fo  bat  man  roie  oben  : 

K2  =  P2  4-  Q2  _  2  .  P  .  Q  .  cos  B 

S»i0  man  in  biefe  gormel  fratt  be«  SBinfel*  B  Den  ©infel  A  fe$en,  roel.  15 
djen  bie  betten  Gräfte  mit  einanDer  bilDen,  fo  t)at  man,  Da  bette  ÜSinfel  für 
einander  (SupplementSroinfel  ftnD,  nad)  Dem  SSertbe  ber  trigonometrifdjen  2t» 
nien  im  groetten  CluaDranten  (oergl.  S.  656)  cos  B  =  —  cos  A ;  alfo  -  cos  B  -= 
-I-  cos  A ;  Da&er 

III)    R2  =  P-'  +  Q?  4-  2  P  .  Q  .  cos  A. 

SSirfen  mehrere  Äräffe,  obgleich.  nid)t  in  einer  unb  berfelben  (fbene  lie*  16 
genb,  Dennod)  in  einem  fünfte  A  jufammen:  fo  fann  man  Die  »efultante  Der. 
felben  DaDurd)  ftnDen,  Dat)  man  Die  .Kräfte  poanoetfe  aufatnntenfe^t ,  unb  ipnen 
i&re  Dcefultanten  fubttituirt,  unb  auf  foldje  9frt  nad)  unb  nad)  Die  Sfnaa&l  Der 
Äräfte  D**  Suff  entä  oerminbert ,  unD  fte  enDlia)  auf  eine  eitrige  reDujirt. 

Die  geometrifd)e  Äonjtruftion  einer  folgen  KeDuftion  ijt  folgenDe : 

m  feien,  $ig.  87,  P,  P\  p",  p"'  u.  f.  ro.  mehrere  Äräfte,  roeld)e  in 
einem  fünfte  A  jufammenlaufen ;  Die  fc&eile  *p,  Ap',  Ap",  Ap'"  iljrer  Diref» 
ttondlinie  be$eict)nen  i&re  3ntenfttäten.  SJtan  jie&t  mit  Ap'  Die  $araflele  pr « Ap', 
unD  bilDet  Da*  Parallelogramm  Aprp',  unD  Die  diagonale  Ar;  tiefe  ift  Die  9ce« 
fultante  R  oon  P  unD  P';  jiefjt  man  tatauf  rr'  parallel  unD  gleict)  mit  Ap", 
unD  bilDet  Da*  Parallelogramm  Arr'p",  fo  ift  Die  Diagonale  Ar'  Die  9ceful» 
tante  oon  R  unD  oon  P",  oDer  Der  Äräfte  P,  P',  P".  3Ran  ftet)t,  Da§  ftd) 
Dura)  Diefe  Äonffruftion  ein  Polngon  Aprr'r"  u.  f.  ro.  bilDet,  Deffen  Seiten 
mit  Den  Direfttondlinirn  ber  Äräfte  P,  P',  P",  P*"  parallel  laufen,  unb 
Dura)  it)re  Sängen  bie  3ntenfttäten  berfelben  Äräfte  Darjrellen. 

Die  Entfernungen  oon  bem  gemeinfa)aftlia)en  SBirfungSpunfte  A  naa)  ben 
SSinfeln  Ded  ^ologon»  ftnD : 

Ar,  bie  9refultante  oon  P  unb  P' ; 
Ar',  bie  Äefultante  oon  P,  P'  unb  P"; 
Ar",  bie  »efultante  oon  P,  P',  P"  unb  P"\ 

Sefct  man  DtVfe  #eit)e  fort,  fo  fiel)t  man  fogleia)  ein,  ba§  bie  (Sntfernttng> 

oon  A  naa)  r<*>  ber  legten  Seite  De*  $olugon$  Arr'r"  r""  al«  ber  *Re- 

fultante  aller  Äräfte  gleia)  fein  mufc. 

§.  271.  fDon  ben  Äräften,  toeldje  auf  einen  unb  benfelben  $unf  t 
toirfen,  unb  in  einer  unb  berfelben  (Sbene  liegen. 

ÜBenn  mehrere  Äräfte  P,  P',  P",  P'"  u.  f.  ro.,  $afel  xxxv,  D,  gig.  88,  1 
in  einer  unb  berfelben  Sbene  liegen,  unb  auf  einen  unb  benfelben  $unft  A 
roirfen ,  fo  fann  man  Dura)  biefen  $unft  bie  beiben  rea)troinfligen  Äoorbinaten« 
aren  a*  unb  \y  aie&en,  unb  bie  Dura)  ap,  ap',  \P"  u.  f  ro.  ber  Direftion 
unb  3ntenfttät  nad)  bezeichneten  Äräfte  jebe  in  jroei  anbere  verlegen,  roeldic 
tbre  Dtrefttonen  auf  Den  «ren  \x  unb  \y  baten. 


1916  .Kräfte,  bir  ouf  einen  »Bunft  wfrfen ,  unb  in  einer  Übene  lleoen. 

@d  feien  a,  u',  «"  u.  f.  id.  Die  SBinfel,  wel*e  Die  Ärofre  I»,  P',  9"  u.  f.  m. 
mit  Der  *re  Der  *(  unD  ß,  ß',  ß"  Die  SBinfel,  reelle  Diefe  Äräfte  mit  Der 
9Cre  Der  y  machen.  3n  jeDem  redjtrvinfligen  £>reiecfe  fann  man  Die  $upote> 
nufe  $um  StaDiu«  machen;  al«Dann  ift,  roie  im  £>reiecf  abd,  gig.  86,  Die  eine 
Äatbete  BE  =  AB  .  cos  B ,  unD  Die  onDere ,  Dem  SBinfel  B  gegenfiberliegenoe 
,  Äat&ete  ak  =  AB  .  »in  B;  bette«  folgt  au«  Den  beiDen  Proportionen: 

AB  :  BE  =  1  :  cos  B;  unD  AB  :  AK  =  I  :  sin  B. 

SCuf  Diefe  9Trt  fann  man  leicht  Die  ftompofanten  Der  Gräfte  P,  P',  P"  u. 
f.  rv.  in  $tg.  H8  naefy  Ceti  .RoorDiuatenaren  befrimmen,  iuDrm  Die  Sfre  Der  i 
Die  ftofinu«  Der  SBinfel  «,  a'  u.  f.  tv.,  unD  Die  9fre  Der  j  Die  .ftoftnu«  Der 
SBinfel  ß,  ß',  ß"  u.  f.  rv.  für  Die  ftaDien  P,  P*  P"  u.  f.  iv.  enthält.  3Ran 
bat  alfo  in  Der  2inie  Der  x  foIgenDe  Äompofanten  «Sceibe : 

I»  .  cos  «;  P'  .  cos         V"  cos  «";  P'"  .  cos  a'"  U.  f.  10. 

3»  Der  9cict)tung  Der  y  folgenDe  Äompofanten « «Reib* : 

P  .  co*  ß;  P'  .  cos  ß' ;  P"  .  co»  ß" ;  P'"  .  tos  ß'"  u.  f.  iv. 

«DDirt  man  alle  flompofanten  auf  Der  Sfre  Der  \,  unD  fe$t  Diefe  Summe 
=  X  ;  unD  aDDirt  man  alle  Äompofanten  auf  Der  9fre  Der  y ,  unD  fest  Diefe 
Summe  =  V,  fo  bat  man : 

IV)    P  .  cos  «  -4    P'  .  cos  a'  +  P"  •  io*  »"  -f  .      =  X; 

V)    P  .  cos  ß  +  P'  .  cos  ß   +  P"  .  cos       +  -  Y; 

9Cuf  fo!a>  9frt  ftuD  alle  Äräfte  auf  Die  beiDen  Äompofanten  reDu$t*rt,  oon 
Denen  X  nad)  Der  Üfre  Der  x ,  unD  V  nacb  Der  Sfre  Der  j  roirft.  9?c3cidjtict 
man  ferner  Die  Scefultante  oon  X  unD  Y  mit  R,  fo  t>at  man  nart)  Dem  pot^ago» 
räifdjen  Safce: 

K2  =  X'  ■+  Y» 

■2  3n  Den  oorberge&enDen  9fDDition0reiben  finD  fämnttlidje  &oftnu«  potltio 
genommen;  in  toirfliajen  fällen  loerDen  aber  Die  paffenDen  Beieben  genau  ju 
beachten  fein,  inDem  oft  trumpfe  9£infel  oorfommen  tonnen. 

60  fönnen  felbfr  überftumpfe  Sföinfel  gebilDet  tocrDen,  inDem  Die  Tivet> 
tionslinie  einer  Ärnft  alle  möglichen  Sagen  erbalten  fann.  Sirtyt  man  nun 
Den  geraeinfd)aftlid)eu  STngrifföpunft  als  Den  5Jcitrelpunft  eine«  Äreife«  an, 
lä§t  man  oon  Den  beiDen  ÄoorDinatettaren  Der  x  unD  y  Den  erfreu  JCLuaDranten 
al«  rein  pofttio  bilDen,  unD  oerlängert  man  beiDe  Sfren  auf  Der  anDern  Seite 
De«  Surdrfcbnittepunfte«  vi«  $ur  $eripberie :  fo  bilDen  Die  Hälften  Der  Streu, 
roetebe  Den  erften  CluaDranten  einfcbliefcen ,  Die  poittioen ,  Diejenigen  toeld>e  Den 
Dritten  CluaDranten  einfdjlieften ,  Die  negativen  Seiten  Der  Sfren. 

Siebt  mau  alfo,  Safel  will,  $ig.  30.  <;  al«  Den  gemeinfa)aftlia>n  *n» 
gnifepunft,  i  \  al«  Die  pofitioc  Sfrc  Der  <:n  ale  Die  pofttioe  SCjre  Der  y  an: 
fr  ift  «:i  ne  negative  5fre  Der  «  unD  <:>  Die  negative  *re  Der  *  ;  fiebt  man 
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«räfte,  fit  auf  einen  tyinft  wfrfen ,  nnf  in  einer  (Sbene  lieaen.  1917 

ferner  CD,  CD',  CD",  CD'"  als  Die  2>irefrton*linien  Der  oerfcfcieDenen  .Kräfte 
an :  fo  bat  man  CD  =  P,  CD'  =  P'»  CD"  =  P",  CD'"  =  P'" ;  ferner  DCA  =  a, 
D'CA  ■=  «',  d"ca  =  «",  d'"c;a  =  «"';  ferner  Den  =  ß,  D'CB  =  ß\  D"CB 
-=/i",  D"'CB  — 0'". 

ftimint  man  nun  Die  Safel  XII,  Bd  II,  ©.  II*,  oon  Den  9Sor$eid)en  Der 
mgonometrifd)en  hinten  innerhalb  Der  oier  EluaDranten  I>inftd)rltd)  Der  Jtofinut 
;u  Oülfc,  fo  finDet  man  für  Die  Äompofanten  folgentc  ©ertbe: 

»Bott  CD  =  P    .    .  .  -4   P  .  cos  a  +  P  .  co»  ß 

3*011  CD'  =r  P'  —  P«  .  cos  «'  4-  P'  .  cos  ß' 

Son  CD"      P"    .  .    .      -  P"  .  cos  «"  -  P"  .  cos  0" 

SBon  CD'"  =  P'"  .      4-  P'"  .  cos  «"'  -  P'"  .  co»  ß'" 

SfDDirt  man  nun  Die  Äompofanten  rorldje  nad)  einer  9hd)tung  roirfen,  unD 
yel)t  Damm -Die  Summe  Derjenigen  ab,  roeld?e  nad)  Der  entgegengefetyten  Seid?» 
tung  roirfen ,  fo  erbalt  man  : 

P  .  co»  «  i-  P'"  .  cos  u'"  P'  .  cos  «'  P"  .  cos  o"  =  X. 
P  .  co*  ß  -t-  P'  .  cos  ß'  -  P"  .  cos  ß"  —  P'"  .  ros  ß'"  —  Y. 

.§tnfid)tlia)  Der  Angabe  Der  33ttifcl  bat  man  naa)  Der  angefübrten  Saf.  Xll, 
für  Die  oier  CLunDranten,  roenn  %  Die  angegebene  93infelgrö§e  bejeia^net : 
I)  +  cos  i;  II)  -  cos  (180°  -  *);  III)  -  cos  (i  180°);  IV j  4-  cos 
(360»  X). 

Tie  9icful  taute  ijt  nad)  Dem  Vorigen  Die  diagonale  eincä  4£ar»  l 
aUelogramm* ,  DetTen  recfctroinflige  Seiten  X  unD  V  finD,  Dedbalb  bat  man 
für  K  ,  oDer  Die  Stefultante : 

VI)    It  —  i.  Y  \n-  +  ~Y-' 

Um  Die  Sage  Der  9tefultante  %\x  beftimmen,  bat  man  juerft  Die  SBin« 
fei  $u  beadjten,  roelaje  Die  9Jefultante  mit  Den  beiDen  Äoorbtnatenaren  mad)t; 
e«i  bei§e  Der  3roifrf)en  R  unD  Der  9fre  *  liegenDe  SSinfel  »,  unD  Der  $rotfd)en 
R  unD  Der  2fre  Der  y  liegenDe  b;  alSDann  bat  man  rote  oorber  (S.  1910  9fr.  1) 

X  =  R  .  cos  a  \  unD  Y  =  R  .  cos  b. 

X  Y 
alfo      VII)   cos  •  —  —  ;  unD  cos  b  —  — 

3?ic  Söertbe  oon  X  unD  Y  ergeben  fid)  aus  Den  Oleidmngen  IV  unD  V 
(8.  1916);  Diefe  äöertbe  in  Die  <3Heia>ung  vi  gefegt  ergeben  Den  äöertb  oon 
R,  unD  DaDurd)  erbält  man  jule^t  Die  ©ertbe  für  cos  a  unD  co*  b  nad)  Der 
Formel  in  vn,  rooraus  fid)  Die  2age  Der  9tefu(ranre  ergiebt. 

Die  2)iref  tionelinte  Der  JKefuitante  ge&t  Durd)  Den  Urfprung  Der  % 
floorDtnaten  (oergl.       1728  *Rr.  32) ;  man  fann  fte  alfo  Dura)  Die  @(eid)ung 
einer  folgen  geraDen  Eime  beftimmen,  roelc&e  Dura?  Den  Urfprungspunft  Der 
ßoorDinaten  gebt,  nuD  mit  Der  3Tre  Der  x  Den  äBinfcl  a,  mit  Der  9frr  Der  y 
Den  äBinfel  b  biiDet;  roenn  mau  Die  «buiffe  *  *um  flraDiue,  unD  Den  Sdjeitei 


1918   .Kräfte,  Mc  auf  einen  «tfunft  tvirfen,  unfc  im  »Ndiime  <  nicfej  in  einer  tibene)  [fegen. 

De*  9Binfel*  a  gum  SRittelpunfte  madjt :  fo  toirD  Hie  Drfcinote  y  gur  2angente ; 
Daher : 

y  :  s  =  tang  a  :  1 ;  Daher  Jf  =  x  .  taug  a 
oDer,  Da  1  :  tang  a  ^  co*  a  :  sin  a ,  fo  bat  man  : 

sin  a 

y  =  x  .  

cos  a 

Da  ober  Die  aöinfel  a  unD  b  Äomplemente  für  einanDer  finD,  fo  iir  sin  a 
=  cos  b ,  unD  man  bat : 

cos  h 

v  =  x  •   

co* 

gefct  man  in  Diefe  ©leicfmng  Die  «Berthe  oon  cos  b  unD  co*  n  an«  Den 
©Eichungen  bei  VII,  fo  bebt  ftcb  R  oben  unD  unten,  unD  e*-u>irD: 

Y 

5       $ür  Den  ftaH  De*  ©leid) gerottet*  ifr  Die  3ntenjttät  Der  Kefultante  k 
gleid)  «Ruft* ,  e*  roirD  alfo  Die  ©leubung  vi  $u  folgenDer : 

Y  X2  +~~V2  =  o;  oDer  X?  +  V-  =  o 

Da  jeDe*  CluaDrat  pofttio  ifr,  unD  Die  Summe  pofitiorr  ©ro§en  nur  Dann 
9htU  fein  fann,  meint  jeDe  tiefer  ©rö&cn  für  ftcb  genommen  9JuU"  ift,  fo  bat 
man : 

x  »  o,  unD  v  =  o 

Diefe  beiDen  fmD  t i e  ©le id) un  g en  De*  @l  eieb  gereicht  *  mehrerer 
Gräfte,  roeld)e  in  einer  unD  Derfelben  (fbene  liegen,  unD  an  einem  unD  Dem« 
felben  fünfte  unmittelbar  angebracht  ftnb. 
ti       ginDet  ftd>,  Da&  Die  ^Cbfjijfe  \  allein  9httt  ifr,  fo  erhält  man  au*  Den 
©leicbungen  vi  unD  vii: 

B  —  ±_  Y ;  cos  a  =  0 ;  cos  b  =  ±_  i . 

Die  fRefultante  bat  aleDann  ihre  Direftion  nacb  Per  SCre  Der  y,  unD  macht 
mit  Der  9Cre  Der  x  einen  regten  SBinfel. 

ginDet  ftd),  Da§  Die  jDrDinate  y  allein  *Rull  ift,  fo  erhält  man  au*  Den 
©leidjungen  vi  unD  vii  : 

R  =  i  X;  cos  a  =  ±  1  ;  cos  I)    -  « 

Die  ftefultante  bat  al*Dann  ihre  Direftion  nacb  Der  9fre  Der  x,  unD  maebt 
mit  Der  STre  Der  y  einen  rechten  Sßtnfrl. 

§.  272.  3$  o  n  Den  Gräften,  n> e ( d) e  auf  einen  unDDcnfelbenQ>unft 
roirfen,  unD  (nid)t  in  einer  öbene)  im  fKaume  liegen. 

1       Söenn  Drei  Gräfte  auf  irgenD  eine  Söeife  im  Staunte  (nicht  in  einer 
(Ibene)  liegen,  unD  auf  einen  ^Jnnft  gufammenmirfen :  fo  ergeben  fie  Den  Sehr» 
fafc  com  $arallrlepipeDum  Der  Äräfte,  roelcber  mancherlei  %Cehnlia> 
feit  mit  Demjenigen  oom  Parallelogramm  Der  Äräfte  (@.  850  u.  2>.  1913)  bat. 
m  feien,  Safel  XXX  v,  n,  ftig.  89,  Die  Drei  Äräfte  AP,  AP',  AP"  fämmt. 
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«rafte,  Mc  auf  einen  $unft  »irren,  mit  im  ftaume  itiid)t  in  einer  «benc)  liefen.  1919 


lid)  an  fem  fünfte  a  angebracht.  2Rit  Den  frei,  Den  Snrenfttäten  Der  Kräfte 
proportionalen  Seiten  ah,  ac  unD  AD  bilDet  man  Da*  »JJarallelepipeDum  DB. 
Die  Diagonale  AE  oer  CarunDfiädje  ift  alsDann  Dir  »Jcefultantr  Der  beiDen  Kräfte 
AB  unb  AC;  fefct  man  alfo  an  Diefer  beißen  Stelle  Die  refultirenDf  AK,  fo 
ijt  mir  nod)  Die  0t  efnl  taute  oon  AE  unD  AD  ju  fnd)en.  2egt  man  nun 
Dura)  ADE  eine  (Sbene,  bilDet  in  Diefer  Da*  Parallelogramm  DAEF,  unD  giebt 
Die  Diagonale  FA  :  fo  ift  Diefe  alebann  uigleid)  Die  Diagonale  De*  ParaOeiepipe* 
Dum«  DE  unD  Die  gefud)te  Stefultante  Der  Drei  Kräfte. 

8inD  Die  Drei  Kräfte  recfctroinflig  aufeinanDer,  fo  bat  man,  Da  al*Dann  2 
Die  beiDeu  Söinfel  AHE  unD  aef  redite  ftnD : 

AE2  -  AD2  +  BE?;  UliD  VF*  =rr  AE2  EF2 
Datier:  AF2  =  ab2  -4-  BE2  +  EF 
Da  nun  aber  BE  =  AC,  unD  EF  =  AD,  fo  bat  man 

AF  -  r  AB2  -+-  AC2  -T'ÄD2;  oDer  B  =  K  P2  +  I»'-'   f-  I»"-' 

ÜRan  fann  Diefe  Formel  in  eine  fold)e  oerroauDeln ,  roeldje  Die  (Entfernung 
Der  beiDen  fünfte  A  unD  F  t>urcb  KoorDinaten  ausbrüeft. 

(?»  feien,  gig.  90,  x',  y',  i'  Die  KoorDinaten  De«  fünfte»  A ,  unD  \,  y,  r 
Die  KoorDinaten  De«  fünfte«  F;  Demnad)  Ol  —  x',  01.  —  \ ;  LQ  «=  LH 

=  v;  AD  —        HF  —  *: 

AB  =  PQ  =  IL  =  OL  —  Ol  =  x  —  x'; 

AC  =  BE  =  QU  =  HL  -  OL  =  HL  —  PI  =  )  -  j'; 

AD  =  EF  -  HF  —  HE  _  HF  —  AI*  «=  z  -  z'. 

Sefct  man  Diefe  SSertbe  in  Die  obige  ©leicbung  für  AF,  fo  rrbält  man: 

af  =  r\r-  x')2  -+-  (>  -  y')2  -+-  (*  —  z'y. 

9Ran  ftebt,  rote  in  Diefer  ftigur  Der  9Tngriff*punft  a  in  einige  (fntfernung 
oon  Dem  llrfprungspunfte  o  Der  Drei  reebtroinfligen  KoorDinaten  gefegt  roor- 
Den  ift,  unD  Die  DireftionSlinien  Der  Drei  Kräfte  AB,  AC,  AD  parallel  mit  Den 
Drei  KoorDinatenaren  geben. 

(§0  feien  K  $fig.  91,  in  Dem  fünfte  O  Die  Drei  red)troinflia,en  KoorDinaten-  :t 
aren  errid)tet;  mit  tiefen  parallel  in  Dem  Sfngriffepunft  A  Der  Kraft  P=  AD 
Die  Drei  reebtroinfligen  Ären  Ax,  Ay  nnD  An;  Der  Söinfel,  roeldjen  AD  mit  Ax 
macht,  fei  n,  Den  AD  mit  \y  bilDet,  l>ei§e  ß,  unD  Der  $roifa>en  AD  unD  z  fei  y. 
Diefe  äöinfel  Dienen  Daju ,  Die  Kompofanten  Der  Kraft  p  =  ad  nad)  Den 
Ären  Ax,  Ay  unD  Az,  unD  Damit  Die  Äage  Der  Direftionelinieu  £u  befh'mmen. 
9Kan  fäQt  aus  D  ein  ^erpeuDifel  dc  auf  Die  Durd)  Ax  unD  Ay  ge^enDe  (Sbene, 
roeld)e«  ^JerpenDifel  parallel  mit  Az  ift,  unD  gief)t  AC.  Da  nun  Der  SBinfcl 
DA 7.  Derjenige  ift,  roelcfcen  Die  Kraft  AD  mit  Der  5Cre  Az  bilDet,  oDer  y,  unD 
Der  SSMnfel  ADC  =  DA/  ald  «Bed)felroinfel :  fo  ift  in  Dem  reebtroinfligen  Drei« 
eefe  ADC  Der  Söinfel  D  =  y;  Daber  (oergl.  6.  191«  9er.  1) 

VIII)    DC  =  AD  .  cos  y. 
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1920    Kräfte,  pie  auf  einen  $unft  trirfen,  imr  im  'Rannte   itirtw  fn  einer  <tt»ene)  ffr^en. 
•fciemit  ift  eine  Äompofanfe  oon  ad  bfftimmt. 

Üegt  man  ferner  eine  ftbene  turd)  Ax  unb  AI»,  unb  L;iept  in  berfelbrn  DB 
frnfretfer  auf  Ax,  fo  ift  Der  SSinfel  DAß  =  «,  b.  p.  berjenige,  ben  \D  mit  ber 
«re  Ax  maept.   SRan  pat  alfo : 

IX)   ab  =  AI)  .  cos  (t\  unb  ferner  bi:  —  Ah  .  cu» 

Bietyt  man  nätnltd)  bie  Sinie  B<:,  fo  bot  man  bie  gleiche  unb  parallele  Äinie 
für  Am ,  als  ben  proportionalen  S^eil  von  A.y ;  legt  man  nun  eine  <f bene  bureb 
D,  a  unb  m,  und  jieljt  in  bcrfelben  fenfreept  auf  Am  ba*  $erpeitf>ifcl  mii:  fo 
pat  man  ben  äBtnfel  DAm  =  0,  als  ben  33infel,  melden  ad  mit  ber  Sfre  \y 
maept;  baper  Am  —  AD  .  cos  ß,  unb  ba  Arn  —  BC,  fo  hat  man:  uc  =•  ad  . 
roi  ß. 

SeBt  man  ftatt  ad  bie  Ärafr  P,  fo  finb  ipre  brei  ttompofanten : 

I»  .  cos  o;  P  .  co»  \i\  P  .  cos  ; 

SBrnn  bei  retptioinfligen  Äoorbinatenareu  jwrt  oon  Ten  brei  fc'tnfeln 
ß,  y  gegeben  fint,  fo  ift  au»  ber  brifte  baburd)  benimmt. 

9  e  n>  c  i  ß. 

L?«  ift  (oergl.  £.  I71i  unb  2>.  1919  #r.  2): 

AB2     bi:2  -h  d<:2  =  AD- 

Wimmt  man  ftatt  ben  brei  Seiten  bed  ^oraneleptpebumei  ipre  Söertpe  au£ 
ben  6*Ieid)ungen  vm  unb  IX,  unb  fefct  ben  gcmetnfcfcaftlicprn  Rnftor  AD  ooran 
unb  auabrirt,  fo  erhält  man:  • 

AD*  (cos2  a  4  cos«  ß  -+-  cos«  y)  -  AD3 

Xioibirt  man  beiberfeite  mit  ab2  fo  Imt  man : 

X)    cos2  «  +  co»2  ß  4-  cos2  y  —  • 
Üföäplt  man  nun  einen  ber  brei  SSinfel,  3.  93.  j,  fo  erpält  man: 

XI)    cos  Y  ~  ±  f~n^ö^ä'"~rotfl~~ß\ 

ee  ift  alfo  ber  ttittt  SSinfel  burä)  bie  beiben  anbern  bejtimmt. 

2)er  Söertlj  oon  cos  y  fann  pofttto  unb  negatio  fein,  je  naepbem  y  felbfr 
fpifcig  ober  ftumpf  ift.  £iegt  bie  .ftraft  P  über  ber  ßbene  ABC,  fo  ift  na« 
türlicp  y  fptfcig,  unb  fein  Xoftnuf  pofitio;  liegt  P  unter  ber  (Sbene,  fo  ift 
y  ftumpf,  unb  fein  Äoftnu*  negatio  (oergl.  ©.  656  *Rr.  8). 

2>a*feibe  gilt  auep  oon  ben  äöinfeln  «  unb  ß  in  SBejfepung  auf  bie  9Cren 
ber  x  unb  y.  3m  «agemeinen  ftnb  bie  Beiden  ber  Äoftnu*  bie  nämlia^en  wie 
bie  ber  Äoorbinaten  %,  y,  z  00m  fünfte  A  aus  gejault  (oergl.  &.  1916  9er.  2). 

SSenn  man  in  grig.  91  jebe  ber  brei  Äoorbinaten  Ax ,  Ay  unb  Az  »on  a 
auä  naep  ber  entgegengefeBten  <3ette,  alfo  natp  \',  j',  %'  oerlängert:  fo  ift  bie 
Jftompofanrr  pofitio,  wenn  fie  oon  A  na*  x,  ober  y,  ober  *  wirft;  fte  ift  ne» 
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.«riftf,  b(e  auf  einen  $imft  »wirf™,  unt  im  «atitnr  (nidjt  in  einer  (Sbene)  fielen.  1921 

gati»,  wenn  fte  oon  a  na*  oDer  y',  oDer  t'  Hritft.  3m  erlern,  pofitioen 
3fa«e  entfernt  fie  Den  $unft  A  oon  Dem  Urfprunge  O  Der  ÄoorDinaten ;  im 
^weiten,  negatioen  ftafle  nähert  fie  Denfelben  Dem  Urfprungdpunfte ;  DemnaA 
fcat  man  $ur  Beiden  beftimmung  Der  ffompofantcn  folgenbe  Siegel :  Sine  Äom» 
pofante  ifl  pofitio,  wenn  fie  Die  ÄoorDinate  Deä  9fngriff*punfte$  311  oergrö* 
§ern  jtrebt;  fie  tft  negatio,  wenn  fie  Die  Äoorbinate  De«  «ngriffäpunftea 
$u  oerf leinern  ftrebt. 

@*  feien  P,  P',  P"  u.  f.  10.  oerf*ieDene  Gräfte,  meldje  auf  einen  $unft  7 
A  roirfen;  man  giei)e  Durd)  Den  $unFt  A  Die  Drei  foorDinirten  Sfrrn  Ax,  Ay, 
Ai;  eä  feien  a,  ß,  y  Die  SSinfel,  roel*e  P  mit  Den  Ären  maajt; 

ß\  y*  Die  SBtnfel,  ruelctjc  P'  mit  Den  2Cren  madjt; 
u",  ß",      Die  äBinfel,  roel*e  P"  mit  Den  «ren  raad)t. 

Berlegt  man  Diefe  Äräfte  na*  Den  Drei  SCren,  f0  credit  man  na*  Den 
®lei*ungen  (8.  1916  9ir.  1): 

P  .  cos  « ;  P  .  cos  ß;  P  .  cos  y  für  Die  Äompofanten  oon  Pj 
P'  .  cos       P'  .  co»  ß';  P'  .  co»  y'  für  Die  Äompofanten  oon  P'; 
P"  .  cos  a";  P"  .  cw  ß";  P"  .  cos  y"  für  Die  ßompofanten  oon  P". 
u.  f.  ro.  n.  f.  to. 

* 

93enn  man  mm,  olme  roeitere  Stücf{i*t  auf  Die  in  totrfltc^ru  fallen  etwa 
uorfommenDen,  unD  Dann  näfjer  $u  beftimmenben ,  negatioen  Äoftnu«,  mit  X, 
Y  unD  Z  Die  Äompofanten  Der  gefugten  fRefuItante  R  na*  Den  Drei  Sfren  be« 
jei*net,  fo  bat  man: 

XII)    P  .  cos  a  +  P'  .  cos  «'  -I-  P"  .  cos  a"  +      .     .     =  X  ; 

XIII)  P  .  cos  ß       P'  .  cos  ß*       P"  .  cos  ß"  .      .     =  Y; 

XIV)  P  .  cos  y  •+■  P'  .  cos  y'  +  P"  .  cos  y"  .      .      ~  Z  ; 

9Ran  fcat  Demgemäß  (oergl.  ©.  1916  9er.  1): 

XJ  +  Y1  +  Z2  »  R*; 
oDer  XV)   K  =  K  X«  +  Y*~+~Z2 
5)ieS  ijt  alfo  Die  3ntenfität  Der  ffcefultante. 

*Rennt  man  Die  SBinffl,  roel*e  Die  Stefultante  mit  Den  foorDinirten  9fren 
ma*t ,  *,  b,  c,  fo  ftnb  Die  Äompofanten  oon  R  na*  Den  Drei  3Cren : 

R  .  cos  1 ;  R  .  cos  b  ;  R  .  cos  c ; 

man  fyat  Demna*  (oergl.  @.  1917  9fr.  3) : 

X  =  R  .  co»  1 ;  Y  —  R  .  cos  b ;  Z  =  R  .  cos  c ; 

Da&er : 

X  Y  Z 

XVI)    cos  I  =  —  ;  cos  b  =  — ;  cos  c  =  — 

@inD  alfo  Die  Gräfte  P,  P'  P"  u.  f.  10.,  unD  Die  SSinrel  «,  ß,  y,  ß\  y' 
gegeben,  fo  finDet  man  Dur*  Die  gormein  III,  xm  unD  xiv  Die  Äompofan« 
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1922   Ärifte,  bie  ouf  einen  $unft  »frfen,  unb  im  Dttutme  (nfdjt  in  einer  (Ebene)  liegen. 

ten  X,  Y,  Z;  buraj  bie  gormel  XV,  wenn  man  bie  SBert&e  ber  brei  Äompo« 
fönten  hineinbringt,  R,  unb  burd>  bie  gormel  XVI  bie  ©infel  a,  b  unb  c; 
roorauä  fid)  enblid)  bie  Sage  ber  JRefulrante  befrimmen  lä§t. 

8  3m  gfotte  be«  ®leic&gen>i(&t*  ifr  bie  Ocefultante  9hiU,  man  olfo  na*  XV: 

X2  4-  Y*  -f-  Z2  =  0 

35ieS  fann  (»ergl.  ©.  1918  9cr.  5)  nur  ftattftnben,  wenn  jebe  einzelne 
©rö§e  gleia)  Stull  ifr;  olfo  &at  man: 

X  =  0;  V  =  0;  Z  =  0 
#ieburd)  werben  bie  Oleidwngen  XII,  Xlll  unb  XI v  $u  folgenben : 

/    P  .  cos  a  +  P'  .  cos  a'  +  P"  .  cos  a"  4-  eic.    .    .    .    mm  0 
XVII)     j    P  .  cos  ß  4-  P'  .  cos  ß'  4-  P"  .  cos  ß"  4-  elc.        .    .    =  0 
(    P  .  coi  y  +  P'  .  cos  f*  +  P"  .  cos  y"  +  etc.    .    .    .    «=  0 

J)ieS  fmb  bie  SSebtngungen  be*  ©leia)  geroicfct«  für  ein  ©nfrem 
oon  Gräften,  meiere  auf  irgenb  eine  3ileife  im  »aume  liegen,  unb  auf  einen 
unb  benfelben  $unft  roirfen. 

9  ©inb  biefe  beiben  SBebtngungen  erfüllt,  fo  lägt  fta)  fogleia)  beroeifen,  ba§ 
eine  von  ben  Äräften  ber  JÄefultante  allen  übrigen  gleia)  unb 
entgegengefefct  ifl. 

(36  fei  biefe  eine  ßraft  P,  alfo  iljre  äompofanten  P  .  cos  a,  P  .  cos  ß, 
P  .  cos  y;  bie  Äefultanre  oder  übrigen  fei  R,  unb  ibjre  &ompofanten  X',  Y\ 
z',  unb  bie  SBinfel,  bie  fie  mit  ben  Ären  maajt,  b'  unb  c';  man  &at  al*« 
bann : 

X'  =  P'  .  cos  «'  ■+•  P"  .  cos  a"  +  P'"  .  cos  a'"  +  .  .  . 
Y'  SB  P'  .  cos  ß'  4-  P"  .  cos  ß"  4-  P'"  .  cos  ß,4t  4-  .  .  . 
Z'  =  P'  .  cos  y'  4-  P"  .  cos  y"  +  P'"  .  cos  y'"  4-    .    .  . 

2>urrt)  biefe  SBertye  erhält  man  naa)  ber  Formel  xvii  j 

P  .  cos  «  +  X'  =0; 
P  .  COt  ß  +  V  mm  0; 
P  .  cos  y  -f-  Z'  =  0. 

9Ran  fann  X',  v,  V  eliminiren,  inbem  man  fefct  X'  —  r'  .  cos  •';  Y*  — 
R'  .  cos  b';  z'  sb  R'  .  cos  c',  bemnaa): 

t    P  .  cos  a  =  —  R'  .  cos  a' 
XVIII)     j    P  .  cos  ß  =  -  R'  .  cos  b' 
(    P  .  cos  y  =  —  R'  .  cos  c'. 

Eluabrirt  man  biefe  (Bleia^ungen  unb  abbirt  fte,  fo  erhält  man : 
P2  .  (cos2  a  4-  cos2  ß  4-  cos2  y)  =  R'2  (cos2  a'  4-  cos2  b'  4-  cos?  c'); 
Da  nun  (@.  1920  #r.  4)  bie  Summe  ber  Cluabrote  ber  Äoftnu«  berie* 


Digitized  by  Google 


33c«  t>m  parallelen  kräfifn  unb  cen  SKomfntf«. 


nigen  SBinfel,  welche  eine  Äraft  mit  Pen  brei  SCren  macht,  ber  (Sinheit  gleich 
ift,  fo  wirb  bie  leftte  ©leichung: 

p?  «        unb  biefe  gibt  P  «  R'. 

$>a«  Bethen  oon  P  fann  in  jebem  beftimmten  galle  gefunben  werten  (oergl. 
@».  1916  »r.  8). 

SBenn  man  in  bie  ©leictmngen  xvin  flott  P  feinen  ©ertb  R'  fefrt,  fo  er» 
hält  mon : 

XIX)    cos  a  =  —  cos  a' 
XX)    cos  ß  =  —  cos  b' 
XXI)    cos  y  =   -  cos  c' 

Se0t  man  co»  a*  =  m,  fo  wirb  am  XIX: 

cos  «  =  —  m 

#ierau*  fte^t  man,  ba§  SBinfel  unb  «  Supplemente  für  einander  ftnb. 
33enn  alfo  Safel  XVlii,  gig.  30,  SSinfel  ACU  =  a',  fo  ift  CE  ~  co«  a'; 
ift  nun  CK  -  -  CE,  (oergl.  3.  655  3cr.  5),  fo  ifr  auch  CR  =  cos  ACD'  - 
ros  «;  alfo  3Sinfel  ACD'  =  «,  unb  baher  «-»-•'  —  2  »echte. 

@ben  fo  lä&t  ftch  and  XX  unb  XXI  finben,  ba§  ß  unb  b',  y  unb  C  @up« 
plemente  für  einanber  finb.  @$  ftnb  alfo  R'  unb  P  et'nanber  gleich  unb  gerabe 
entgegengefeöt.  2iegt  alfo  $.  ©.  R'  über  ber  (Sbene  ber  %,  y ,  in  ber  ®egenb 
ber  pofitioen  \  unb  y,  fo  liegt  P  unterhalb  biefer  (Sbene  in  ber  ®egenb  ber 
negatioen  \  unb  j. 

#at  man  alfo  alle  Gräfte  auf  brei  recht  wtnflige  Äräfte  X,  Y,  Z  rebu^trt  10 
fo  wirb  bie  9cefu(tante  R  bie  diagonale  eine«  $aralle(epipetum6,  bereu  (Blei* 
dwng  biefelbe  ifr,  ald  wenn  für  eine  gerabe  Binie  AF  (in  $fig.  89,  $af.  XXXV,  D), 
welche  turd)  ben  UrfprungSpunft  ber  Ä oorbinaten  A  unb  Durch  ben  $unft  F 
geht,  bie  Äoorbinatcn  X,  Y,  Z  beftimmt  werben. 

§.  273.   gjon  ben  parallelen  Äräften  unb  ben  SRomenten. 

SBenn  mehrere  Ärdftc  an  oerfchiebenen  fünften  eine«  Äörper*  1 
ober  SnftemS  angebracht  ftnb,  fo  toerben  biefe  fünfte  in  beftimmten  @nrfernun* 
gen  oon  ben  anbern  fünften  bea  Äörperä  ober  ©oftemd  erhalten ;  man  Fann 
nun  oon  ben  Bwtfchenpunftcn  abfet)en,  unb  Die  9Cngriff$punfte  fo  benfen,  al« 
feien  fte  burch  unbiegfame  gerabe  2inien  oerbunben. 

SBenn  3wei  parallele  Äräfte  P  unb  Q,  gt'g.  80,  Sofel  XXXV,  D,  an  ben  2 
beiben  (Snbpunften  einer  geraben  2inie  ab  angebracht  finb,  welche  ihre  $iref« 
tiondlim'e  fenfrecht  burcbfaneibet:  fo  ift  (oergl.  ©.  1912  «r.  11)  ihre  9ceful* 
tante  i^rer  Summe  gleich,  unb  ihr  Angriff «punft  o  theilt  bie 
Ätnte  ab  in  jwet  %\)t\lt,  welche  ben  Sntenfitäten  oon  P  unb  Q  um. 
gefehlt  proportional  ftnb.  SRan  f)at  alfo: 

1)  ob  :  OA  sä  P :  Q 


Digitized  by  VjOOQle 


1924 


SBon  fcen  parallelen  Jfr5ftett  unt»  ben  Momenten. 


Sftan  erhält  tiefe  Proportion  auf  auS  Cent  ©.  852  9fr.  12  angegebenen 
Safte:  wenn  ftf  brei  Gräfte  im  ©leif  gereift  galten,  fo  »erhalten  ftf  je 
gwet  baoon  umgefefprt  311  etnanber,  wie  bie  Perpenbifel,  weife  au$  einem 
unb  bemfelben  Puufte  in  ber  Stiftung  ber  britten  Äraft  auf  bie  Stiftung  einer 
leben  oon  beiben  gejogen  werben. 

Die  brt'tte  straft  ,  reelle  P  unb  Q  ba$  ©leifgemift  galten  fofl,  mu§  AB 
fenfreft  burf  ff  neiben,  um  i^rer  Stefultante  entgegenguwirf en ,  unb  oon  t'brem 
punfte  O  aus  ge&en  bie  beiben  Perpenbifel  OB  unb  OA  auf  bie  Stiftungen 
oon  Q  unb  P. 

8      9fu«  tiefer  Proportion  I  erhalt  man  (oergl.  B.  539  Str.  13): 

(OB  +  OA)  :  Oa  =  (p  +  0)  :  0 

<&$  ift  aber  P  +  Q  gleif  ber  Stefultante  B ;  baf>er : 

II)    AB  :  OA  =  B  :  Q. 

Sfu»  ben  beiben  ©letfungcn  I  unb  II  erhält  man: 

0  :  P  :  B  =  OA  :  OB  :  AB 

2Clfo  bie  Steile  OA,  OB,  AB,  oon  benen  jeber  jwiffen  ^roci  oon  ben  Ärdf» 
ten  P,  Q  unb  B  liegt,  ftnb  ber  britten  proportional.  «So  ift  SB.  baß  AB 
entfprefenbe  ©lieb  B,  weil  AB  gwiffen  ben  beiben  anbern  Äräften  P  unb  Q 
liegt. 

4  SBenn  nur  eine  Äraft,  B,  weife  burf  ben  punft  o  ber  2inie  ABgeljt, 
gegeben  ift,  unb  man  will  fte  in  gwei  Gräfte  P  unb  Q  gerlegen,  weife  burf 
bie  fünfte  A  unb  B  geljen,  fo  bätte  man  fte  burf  folgenbe  beiben  Propor* 
tionen  ;u  beftimmen : 

AB  :  BO  —  B  :  p;  unb  AB  :  OA  =.  B  :  0 
.  -      _       B  •  BO        k  ^       B  •  OA 

ba&er  P  =  —    ;  unb  Q  = 

5  SBenn  Die  Gräfte  P  unb  Q  nif  t  fenfreft  auf  bie  betreffenbe  gerate  2inie 
gefeit,  fonbern  ff  rag,  wie  auf  bie  fcinie  CD  in  gig.  80:  fo  jieljt  man  ab 
burf  ben  9fngriff$punft  fenfref  t  auf  bie  2)ireftion«linien  ber  beiben  Äräfte 
P  unb  Q.  Sine  Äraft  wirft  in  allen  fünften  i&rer  $ireftion$linie  mit  glei* 
fer  ©tärfe;  ba&er  wirft  P  in  A  ebenfo  wie  in  c,  unb  Q  in  B  ebenfo  wie  in 
D;  man  &at  alfo: 

P  :  0  —  OB  :  OA. 

®d  finb  aber  bie  Dreierfe  aoc  unb  BOB  ä&nlif ,  bober  &at  man: 

OB  :  OD  ~  OA  :  OC 
ba&er   P  :  Q  «=  OD  :  OC. 

t>  3Benn  gwei  Äräfte  in  entgegengefefcten  Stiftungen,  wie  P  unb  Q,  in 
$ig.  92,  fcafel  xxxv,  D,  fo  if*  bie  Stefultante  gleif  ber  Differenz  ber 
beiben  Äräfte. 
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(Ifl  fei  S  tote  9cefultante  oon  $mei  Kräften  P  unb  R ,  roela)e  in  Derfelben 
Äidjtung  würfen;  man  t)at  alfo: 

III)    S  =  P  +  B. 

Qrfe&t  man  S  burd)  eine  Kraft  Q,  weldje  S  gleid)  ifr,  aber  in  entgegen» 
gefegter  Stiftung  wirft,  fo  wirb  Da«  ®lei(&gewia)t  jwifc^en  ben  Drei  Kräften 
P,  H,  Q  befreien ;  man  fann  ba^er  R  ali  bie  Refulrante  oon  Q  unb  P  anfet)en, 
unb  bie  @leia)ung  Iii  gibt,  um  bie  3ntenfttät  oon  R  |u  beftimmen: 

R  =  8  —  P; 

ba  nun  Q  unb  S  bie  gleite  3ntenfttät  t)aben,  fo  fann  man  jratt  S  bie  Kraft 
Q  fubfrituiren ,  unb  man  bat : 

K  =  o  -  p 

@«  lä§t  ftd>  nadj  bem  Vorigen  ber  Sfngrifftfpunft  o  ber  Kraft  R  burd) 
folgenbe  Proportion  beftimmen : 

AB  :  ho  -  R  :  o 

k  t  Q  •  AB       Q  •  AB 

babcr  »0  =  -  R—  =  Q—ir 

$ie  lefcte  ®Iei(bung  $eigt,  ba§,  je  fleiner  ber  Unterfcftieb  P  —  Q  ifr,  befro 
entfernter  O  oon  B  ifr,  inbem  alSbann  ber  SSertfc  oon  BO  befro  grö§er  ifr. 
Sfcenn  aber  Q  «=  P,  alfo  0  —  P  ■=  0  ifr,  wirb  BO  unenblicfc,  unb  R  —  0. 
hieraus  folgt,  bog  mit  jtoei  parallelen,  gleichen,  aber  einanber  niajt  gerabeju 
entgegengefefcten  Kräften  ein  ®lei<bgewid)t  nur  bann  erreicht  werben  fann, 
roenn  eine  unenblid)  fleine  Kraft  in  eine  unenblicfce  (Entfernung  oerfefct  wirb ; 
bie  UnenMtcf>fett  ift  aber  eine  unerfüllbare  Sebingung,  unb  Utfalb  fön* 
nen  P  =  Q  im  angegebenen  %aHt  feine  einzige  SRefultante  &aben ,  unb  fte  wer* 
ben  feine  anbere  Söirfung  beroorbringen ,  ald  bie  2inie  AB  um  ibre  Witte  ju 
br  e  b<n. 

(S*  feien  P,  P',  P",  P'",  piv  u.  f.  w.,  gig.  93,  eine  beliebige  «n$abl  par»  7 
alleler  Kräfte,  toeld)e  in  oerfa^iebenen,  burcb  gerabe  unbiegfamt  Äinien  oer« 
bunbrnen ,  fünften  A ,  B,  C,  D,  E  angebracht  ftnb.  Soll  aläbann  bie  9? eful* 
tante  biefer  Kräfte  unb  tr>r  9Tngriff$punft  aufgefunben  werben :  fo  fudjt  man 
$uerfr  ben  2Tngrif$punft  M  ber  Kräfte  P  unb  P'  bur#  bie  Proportion : 

AB  :  AM  =  (P  •+-  P')  :  P' ; 

darauf  gteht  man  bie  gerabe  8inie  MC ,  unb  fua>t  auf  t^c  ben  «ngriff* 
punft  N  für  bie  Kefultante  ber  in  M  angebrachten  Kraft  P  ■+■  P'  unb  ber  in 
C  angebrachten  Kraft  P"  burcb  bie  Proportion: 

MC  :  MN  =  (P  +  P'  +  P")  :  P" 


19*26  «öon  txn  parallelen  .Gräften  unb  ten  Momenten. 

Vorauf  $ief>t  man  ND,  unb  fud)t  auf  biefer  geraben  2inie  ben  SCngriffd* 
punft  o  für  bie  Äefultante  oon  P  +  P'  +  P"  unb  oon  P'"  t>urd)  bie  $ro* 
Portion  : 

.N'D  :  NO  =  (p  +  P'  +  p"  +  p'")  :  p'" 

ND  .  P'" 

aho     NO  =  —   

'  P  +  P'  +  P'»  +  P'" 

darauf  $ic&t  man  oe,  mit  fu^t  auf  biefer  geraben  2inte  ben  Angriff*, 
punft  k  für  Die  »Kefultante  oon  P+P'  +  p"  +  P'"  unb  oon  P"v  burd)  bic 
Proportion : 

OK  :  ok  =  (P  +  P'  +  P"  +  P'"  +  P'v)  :  P,v 

alfo     OK--  0K  P'V-  

'  P  +  P'  +  P"  +  P'"  -h  P«v 

8  «§aben  einige  oon  ben  Äräften  entgegengefcfcte  JRid)tungen,  fo  fwfct  man, 
wenn  P,  P',  P"  u.  f.  10.  bic  Äräfte  nadj  einer  Widmung,  unb  Q,  Q',  Q"  u.  f.  n>. 
bic  Gräfte  nad)  ber  anbern  Dtidjtung  bejeidmen,  nadj  bem  eben  gezeigten  3?er» 
fahren  erjt  ben  Ängriffepunft  K  ($ig.  9i)  ber  JRefultante  fämintlid)er  Gräfte 
P,  P'  u.  f.  to. ;  aläbann  betv  SCngrifföpunft  L  ber  JRefultante  fäuimHiajer  Äräftc 
Q,  0'  u.  f.  io.;  baburdj  ift  baö  gan$e  «njtem  oon  Gräften  auf  ^wei  parallele 
in  ben  beiben  Sfngriifäpunften  K  unb  L  roirfenbe  Äräfte  rebusirt,  für  meldte 
man  (nadj  9Jr.  6  ©.  1924)  bic  Sfcfulranrc  unb  ibren  STngriffepunft  fudjt. 

Broti  gleite  unb  parallele  Äräfte,  roelcbe  nidjt  auf  einen  unb  benfelbcn 
'Punft  roirfen,  beißen  ein  Äräfrcpaar. 
,0  2Benn  bic  Äräfte  P,  P',  P"  u.  f.  ro.  (gfig.  95)  jroar  immer  parallel  blei- 
ben r  aber  Die  Sagen  AQ,  BQ',  CQ"  it.  f.  m.  annehmen:  fo  änbert  bic  9teful= 
tante  berfelben  roeber  i&ren  9fngrijf«punft,  nod)  ifcre  3nten|ität,  fonbern  fie 
wirb  nur  parallel  mit  ber  neuen  Sircfrion  ber  Äräfte ;  benn  ber  XiigrtfFäpuiif  t 
ber  fltcfultante  tjängt  nur  oon  ben  3ntenjttäten  ber  Gräfte  unb  oon  ben  gegen» 
fettigen  dntfernungen  ber  oerfajiebenen  SCngriffepunfte  ab ;  e«  wirb  alfo,  roenn 
bie  gemeinfd)aftli$e  Sireftion  ber  Gräfte  jtd»  änbert,  9N(bt*  an  brm  gan,;cn 
9?erfabren  geänbrrt. 

11  Stenn  3.  bie  Gräfte  P  unb  P'  bie  parallelen  Sireftionen  AQ  unb  BQ' 
annehmen,  bat  man  J,ur  ©ejrimmung  be$  Sfngriffäpunfte*  Är  für  i&re  StefuU 
tante  bie  brei  £tücr>,  P,  P'  unb  AB,  alfo  biefelben  al$  Ratten  bie  .Kräfte  bie 
Sireftionen  AP  unb  BP'. 

Scr  »punft ,  burd)  luelcbcn  bic  Wcfultante  aller  parallelen  Kräfte  ge  bt , 
mag  Übrigend  itjre  gemeinf(baftlia)e  Neigung  fein,  mie  fie  toill ,  bei&t  ber 
Wittelpunft  ber  parallen  Gräfte. 

12  Aufgabe. 

(H  folleu  b  t  e  St  0  0  rb  i  n  a  t  e  n  b  e e  *M  1  tt  e  l  p  u  n  f  t  *  b  e  r  p  a  r  a  1 1  e  l  r  n 
•Kräfte  gcfuajt  werben. 
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9C  u  f  l ö  f  u  n  9. 

Ii«  feien  M,  M\  M"  u.  f.  f.  Die  9Tngriff*punrte  Der  Äräfte  l\  P',  P"  11.  f.  w. 
\,  y,  z  Die  ÄoorDinaten  De«  fünftes  M ; 
*'.  y',     Die  ÄoorDinaten  De*  Punftee  H'j 
x",  y",  z"  Die  ÄoorDinaten  De«  fünfte«  M" 

i, ,  y, ,  z, ,  Die  ÄoorDinaten  De«  SRittelpunft*  Der  parallelen  Äräfte. 
(S«  fei,  gfig.  96,  N  Der  «ngriffspunft  Der  »efultante  Der  parallelen  Äräfte 
P  unD  P',  oleDann  erhält  man  (oergl.  ©.  1925  9tr.  7): 

MM' :  M'N  =  (P  4-  P')  :  P. 

Die  beiDen  äbnlid>en  Dretetfe  ML'M'  unD  NLM'  geben  Die  Proportion: 

MM'  :  M'N  «-  ML'  :  NL. 
$aber  au*  beiDen  Proportionen : 

ML*  :  NL  =»  (p  4-  P')  :  P* 
unD  b,icrau*   (P  4-  P')  .  NL  =  ML'  .  P 

SfDDirt  man  auf  beiDen  Seiten  (P  +  P')  .  LK  fo  bat  man: 

(P  4-  P')  .  NL  +  (P  +  P')  .  LK  =»  P  .  ML'  4-  (P  4-  P')  .  LK ; 

ober  roenn  man  Die  gemetnfcbaftlid)en  ^faftoren  abfonDert: 

(P  +  P')  .  (NL  +  LK)  =  P  .  (ML'  4-  LK)  4-  P'  .  LK 

(Sc  ift  aber  NL  -+  LK  =  NK;  ferner  ML'  4-  LK  =  MH ;  unD  LK  ==  M'H' 
9»an  bat  Da&er : 

(P  -+-  P')  .  NK  =  P  .  MH  4-  P'  .  M'H'. 

»ejeidmet  man  (Bf ig.  97)  mit  Q  Die  Stefultante  Der  Äräfte  P  unD  P'  unD 
Durd)  z  Die  CrDinate  ibre«  9Cngriffepunfteö ,  fo  f)at  man: 

Q  .  Z  -  P  .  z  4-  P'  .  z' 

SBejeiepnet  man  ferner  mit  Q'  Die  Äefultante  Der  parallelen  Äräfte  Q  unD 
P",  nnD  mit  Z'  Die  ©rDinate  De*  9Tngriffepunfte9  oon  Q',  fo  bat  man : 

Q'  .  v  =  g  .  z  +  P"  .  z". 

Subjtituirt  man  für  Q  .  Z  feinen  obigen  ©ertb,  fo  %<xt  man: 
Q'  .  Z'  =  p  .  1      P'  .  z'  4-  P"  .  1" 

gäbrt  man  auf  Diefe  Sfrt  fort,  unD  bejet'cbnet  jule^t  Die  »efultante  aller 
parallelen  Äräfte  mit  R,  unD  mit  z,  Die  ßrbinare  t'bree  SCngriffapunfte*  in 
^ta^tung  Der  z;  fo  $at  man: 

IV)    Rz,       P  .  4-  t"  .  z'  -t  P"  .  z"  4-  U.  f.  10. 

£a£  Moment  einer  Äraft  in  Jöejiefmng  auf  eine  (Sbene  ift  Daö  Pro»  3 
Duft  Der  3ntenjttät  Diefer  Äraft  tnulttpli'gtrt  mit  Der  (Entfernung  ibree  SCngriffe» 
punfte«  oon  Diefer  <Sbene.  9fraa>  Der  ®leia>ung  iv  ift  alfo  Da«  Moment  Der 
Äefultante  Der  Äräfte  P,  P',  P"  u.  f.  n>.  tu  SBcjiebung  auf  Die  (fbene  Der 
i  unD  y  gleid)  Der  Summe  Der  «Womente  Diefer  Äräfte  in  SBejiebung  auf 
Diefelbe  (Sbene. 
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Wmmt  man  bie  SRomente  in  »ejielmng  auf  jroei  anbere  foorbinirte  (Sbe« 
nett,  fo  fcat  man: 

V)    P  .  yf  =  I»  .  v  -h  I»'  .  y'  -f-  P"  .  >"  +  P"'  .  y"'  -+-  u.  f.  rö. 
VI)    P  .  i,  =  P  .  *  +  P'  .  x'  -+-  P"  .  x"  +  P'"  .  x'"  -+-  U.  f.  TO. 

(8«  lä§t  fid)  alfo  au«  ben  jtoorbinaten  t,  y,  z,  \',  y',  z'  u.  f.  n>.,  unb 
au«  Den  3ntenfttäten  P,  P',  P"  u.  f.  ro.  bie  ÜRefultante  R,  unb  bie  2Bertbe 
oon  x,,  y,,  »|#  b.  l>.  oon  ben  Äoorbinaten  be«  SJtittelpunft«  ber  pataflden 
Äräfte  finben. 

H  (Srf>a(ten  bie  Äräfte  naaj  ber  einen  Stiftung  ba«  pofitipe  Betauen, 
fo  erhalten  biejenigen  nad)  ber  etttgegengefe^ten  ba«  negattoe;  ebenfo  erbal» 
ten  bte  Äoorbinaren  auf  ben  entgegefetyren  Seiten  bei  UrfprungSpunfte«  ent* 
gegengefeftte  Bethen;  ba  nun  bie  Momente  ^robufte  au«  .Kräften  unb  .Ro» 
orbtnaten  jtnb,  fo  erhalten  biejenigen  Momente,  bei  benen  Gräfte  unb  Äoor* 
binaren  ba«  gleia)e  Beiden  baben,  ba«  pofitioe  JBorjeia>n ;  unb  Diejenigen, 
bei  benett  Gräfte  unb  Jtoorbinaren  ba«  ungleiche  Beiden  fcaben,  basnegattoe 
3Sorjeia)en  (oergl.  @.  441  9cr.  8). 

•5  2ie9en  bie  9fngriff«punfte  M,  M',  M"  u.  f.  tt>.  in  einer  unb  berfelben  (Sbene 
MM',  fo  fann  man  bie  foorbinirten  ebenen  fo  anbringen,  ba§  bie  (Sbene  ber 
x ,  y  mit  Jener  (Sbene  parallel  ijr ;  alabann  liegen  alle  Äoorbinaten  z ,  i" 
u.  f.  ro.  sioifdjen  ber  Sbene  MM"  unb  ber  (Sbene  ber  *  unb  j ;  unb  man  bat  : 


l  =  i'  =  i"'  u.  }.  10. 

(S«  ijr  aud)  alebann  bie  Orbinate  i,  be«  ÜRittclpunft«  ber  parallelen  Äräfte 
gleich  ber  jDrbiuate  z;  beim  ber  (Snbpunft  biefer  2Jtittelpunft«orbinate  fann 
nirgenb«  anber«,  al«  ebenfall«  in  ber  (Sbene  MM"  liegen.  25a  auf  foldje  9Crt 
z  jutn  gemeinfa)aftlia>en  gaftor  roirb,  fo  bat  man  ftatt  ber  ©leidmng  IV  fol< 
genbe : 

K  =  P  +  P'  +  P"  +  P'"  -f-  u.  f  to. 

■<>  Birgen  bie  3Cngrijf«punfte  auf  einer  unb  berfelben  geraben  Xtnie  ab  (gtg. 
ü8),  fo  fann  man  biefelbe  parallel  mit  einer  ber  SCren ,  J.  9>.  mit  beseitigen 
ber  x  nehmen,  alebann  bat  man: 

/  =  i'  —  t"     i'"  =  u.  f.  ro.;  unb  aud)  y  =  y'  =  y"  =  y'"  =  u.  f.  ro. 
.$ierau«  folgt  baß  bie  beiben  ©leidmngen  lv  unb  v  $u  biefer  einen  iverben  : 

VII)    R  =  p  J-  P'  t  P"  +  P  "  f  u.  f.  10. 

(fe  bliebe  alfo  nur  übrig : 

VIII)    Ri,  ~  P  .  i   i-  P   .  x'   f  P"  .  x"  +  P'"  .  x"'  f    U.  f.  10. 

3n  folebrni  gfaUe  ifr  es  nia^t  uötl)tg  Crei  Äoorbittatenaren  ;u  nehmen,  fon» 
bem  man  Dürfte  nur  bie  x  auf  bie  Sittie  AB  jctylen. 
17       93ei  «nmenbung  ber  foorbinirten  (Sbenen  bringt  man  Piefelbett  immer  auf 
bie  für  ba»  betreffeube  Problem  oortbf illjaftefte  ©eife  an.   <S*  fei  bemgemä^ 
bte  *re  ber  /  parallel  mit  ber  Tinftion  ber  Äräfte.    @s  feien,  fti'g,-  alle 
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Stxäftt,  roelcpe  nacp  einer  »icfctung  wirfen,  auf  Die  »efultante  R( ,  unD  alle, 
tätigt  nacp  Der  entgegengefcfcten  mirfen ,  auf  Die  JRefultante  R„  reDujirt  SinD 
riefe  beiDen  entgegengefefcten  DJcfultanten  einanDer  in  Der  3ntenfttät  gleicp,  fo 
roirD  Daß  ®  leicpgeroicpt  ftattftnDen;  mögen  fie  aud)  felbfl  oerfcpieDene  B*t* 
cpen  haben. 

SJejeicpnet  man  mit  C  unb  C"  Die  beiDen  ÜIKittelpunf  te  Der  paral- 
lelen Gräfte,  fo  mu§  juerjt  Die  (fntfernung  C  C"  gleich,  Wufl  fein,  D.  h-  e« 
muffen  Die  ÄoorDinaten  De«  {Dtttcelpunftt  C  Diefelben  fein  mit  Denen  De«  fflcit« 
telpunfts  C"  ;  alfo  : 

"i  -  ».Ii  r,  -  yn 

«lebann  ijr  Die  »efultante  R,  Der  Äefultante  R„  auf  Derfelben  Dirertion«. 
linie  entgegengcfefct.   2Damit  fie  beiDe  gleite  3ntenfttät  paben,  mn§  fein : 

IX)   R,  =  -  Rn 

SRultiplijirt  man  Diefe  (Sleicpung  mir.  Den  beiDen  erften,  fo  pat  man: 
X)    ■,.*,  =  -   H„  .  »„;  unt  XI)    R,  .  y,  =.  -  K„  .  y,, 

(ie  feien  f«ner  P,  P',  P"  u.  f.  ro.  Die  Äompofanten  oon  Ri    unD  P'", 
P«v,  Pv   u.  f.  10.  Die  Äompofanten  oon  Rn  ,  aleDann  ift : 

R,  .  *„  =  P  .  *      P'  .  x'  4-  P"  .  x"  4-  U.  f.  »o. ; 
unD  R,,  .  %n  —  P'"  .       4-  P>v  .       +  Pv  .  vv  u.  f.  ro. 

Subirt'tuirt  man  Diefe  ©ertpe  in  Der  ©leicpung  X ,  fo  pat  man  : 

Ml)   P  .  i  +  f  .  i'+  P"  .  *"  +■  P'"  .       +  P«v  .  xiv  +  u.  f.  n>.  —  o 

(fbenfo  gibt  Die  (Bleicpnng  XI : 

XlllV    P  .  V  +  P'  .  >'  4-  P"  .  >"  +  P'"      >"    4-  U.  f.  10.  «=  0 

IfnDlicp  giebt  Die  (Bleicpung  IX,  toenn  man  Die  SBertpe  oon  R,  nnD  R„ 
fubfttritirt  : 

XIV)     I'  4-  P'  4-  P"  4-  P'"  +  P'V  4-  PV  +  U.  f.  10.  =  0 

38enn  alfo  Den  GHeicpuugen  III,  Xlll  unD  XIV  ©enuge  geleiftet  roorben,  1H 
fo  freien  Die  parallelen  Äräfte  im  ®leia)geu>icpte.   HÄan  fann  Die  S&eDtngungen 
Ter  (Bleicpungen  folgenDerma§en  au*Drücfen 

3n  Dem  »pftem  oon  parallelen  .Kräften  fmDet  Da«  GHeichgeroicpr  fratt, 
loenn  Die  Summe  Der  Momente  Der  .Kräfte  in  $e;iepung  auf  Die  jioei  recpt« 
roinfligen  unD  mit  Der  gemrinfcpaftlicpen  JRicptung  parallelen  (Ebenen  genom- 
men, gleicp  (Rull  ift,  unD  toenn  ;u  gleicher  Reit  Dir  Summe  Der  Äräfte  eben* 
fall«  OcuB  ift. 

06  fdnDe  übrigen«  aucp  ein  ©leicpgerotc^t  jtatt,  u>enn  Die  Äefultante  In 
parallelen  Äräfte  Durcp  einen  fe  ft  en  »JJunft  ginge;  fie  mürDe  al«Dann  Durch 
Den  SSiDerftanD  Diefe«  fünfte«  aufgepoben. 
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1930        »öon  ben  .Kräften  in  einer  (tbene,  unto  an  feil  »erbuntenen  fünfte». 


$.  274.  9*on  ben  Äräften,  meiere  in  einer  (Sbene  liegen,  unb  an 
o erfd)iebenen,  unter  einanber  feft  oerbunbenen  fünften 
roirf  en. 

1  m  feien,  $ig.  100,  Safrl  XXXV,  D,  P,  P',  P",  P'"  u.  f.  m.  mehrere 
Äräfte,  ioela>  in  einer  (Sbene,  unb  gruar  in  berienigen  Der  \  unb  y  rotrfen; 
unb  an  Den  fünften  A,  B,  c,  d  angebracht  ftnb,  meldte  in  tiefer  dbene  un* 
oeränberlid)  unter  eiuan&er  oerbunben  ftnt>. 

Um  bie  9tefulranre  Dtefer  Äräfte,  im  ftaHe  fte  ftd)  auf  eine  einige  rebuji« 
reu  lafien,  3U  erhalten,  fjat  man  folgende  Äonftruf tion : 

9Ran  nimmt  Die  ben  Sntenittäten  biefer  Äräfte  proportionalen  Steile  Aa  ,Bb, 
Cc,  Dd,  unb  oerlängert  juerjt  Aa  unb  Bb  bii  G ,  b.  btd  $u  iljrem  SSereinigungS» 
punfte,  unb  nad)  bem  man  in  tiefen  Punft  bie  Äräfte  Aa  unb  Bb  oerfefct  &ar, 
fonjtruirt  man  bas  Parallelogramm  GG';  alebann  jtettt  bie  Diagonale  GG' 
bie  ftefultante  ber  beiben  Äräfte  Aa  unb  Bb  f)inftd)flid)  i^rer  3ntenjttät  bar. 

Darauf  oerlängert  man  GG'  unb  Cc  bie  311  i^rem  &ereinigung*punfte  H' 
oerlegt  bie  Äräfte  GG'  unb  Cc  na$  biefem  fünfte  H,  unb  fonjtruirt  bae  tyaxaU 
lelogramm  HH';  bie  Diagonale  im*  bejfelben  ift  aläbann  bie  Sfefultante  ber 
Äräfte  GG'  unb  Cc,  unb  jteflt  bemnaa>  bie  Äräfte  Aa,  Bb  unb  Cc  bar. 

Darauf  oerlängert  man  UH'  bi«  3um  Bufammenrreffen  mit  ber  Direftion 
ü«l  in  I:  hier  fonjtruirt  man  ba*  Parallelogramm  U',  bejjen  Diagonale  ir 
bie  Äefultante  be«  ganjen  Sufteme  ift. 

2  Sollten  bei  biefem  ©erfahren  parallele  Äräfte  oorfommen,  fo  oerbinbet 
man  fte  paarroetfe,  unb  finbet  t'bre  JRefultante  (na*  3.  1923,  192*  unb 
1925),  cntioeber  i&rer  Summe  ober  it>rer  Differenz  gleid). 

SBenn  brei  Äräfte  P,  P',  P"  immer  an  oerfd)ifbenen  feiren  fünften  eine« 
3»items  angebracht  ftnb:  fo  beftefct  eine  #aup tbe bi n g ung  t'bre*  ©leid)* 
gemixte  barin,  bafj  jie  in  einem  fünfte  gufammenlaufen.  Denn  foflen  3.  SB. 
P  unb  P'  oou  einer  britten  P"  in«  ©leidjgeroidit  gebraut  werben,  fo  mu§  tiefe 
in  ber  Dtreftionelinie  ber  Kefultante  oon  P  unb  P'  liegen,  um  biefelbc  oer* 
uidjten  311  fönnen;  laufen  alfo  jene  beiben  P  unb  P'  in  einem  fünfte  D  $u» 
fammen,  roelcber  eine  dtfe  be*  Parallelogramms  maajt,  unb  burd)  toeldjen  alfo 
aua>  bie  Diagonale  beffflben  läuft:  fo  mu§  bie  ber  lefctern  entgegengefe$te 
Äraft  ebenfalls  burd)  ben  punft  ü  gelten, 
i  Äönnte  aber,  mit  in  Safcl  XXXV,  D ,  §ig.  tOI ,  bie  britte  Äraft  nid)t  in 
bem  Punfte  l>,  in  toeldjem  fid)  P  unb  P'  oereinigen,  angebrannt  werben,  fo 
würbe  biefe  Äraft  P"  bie  Direftion  ber  9?efultante  DR  oon  P  unb  P'  in  einem 
Punfte  E  fdjneioen ;  cd  mürben  alfo  P"  unb  DR  ben  3$infe(  P"KR  bitten  unb 
hätten  bafcer  eine  eigene  9tefulranre;  fte  fönnten  bemuad)  nid)t  im  ©leid)« 
geroidjt  fein. 

.")  Öe  feien,  $ig.  102,  P,  P',  R  brei  Äräfte,  roeld)e  in  A  gufatmneit laufen, 
«us  einem  »oillfürltcbcn  Punfte  c  jiefft  man  bie  gerabc  Üiuie  CA ,  unb  ferner 
au*  bem  punfte  C  bie  fenfred)fcn  Linien  Cl  auf  PA ,  Cl'  auf  P'A  unb  Cl" 
auf  RA. 
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(?«  baben  aleDann  Die  Drei  r^c^tiuinfltcicn  $reie<fe  ('AI ,  CAl'  unt  CAl" 
he  gemeinfd)aftltd)e  ^ppotenufe  CA. 

£urd)  Den  $unft  A  jie^t  man  Die  2inie  Ali  fenfred)t  auf  Die  geraDe  CA  ; 
ferner  oon  Den  (?nDpunfren  Der  geraDen  Linien  PA,  P'A,  RA,  Deren  «ängen 
Die  3nreitfirären  Der  .Kräfte  Darftellen.  $iet)t  man  Die  Linien  PD,  PD',  RD" 
fenfreefct  auf  AB. 

Tit  beiDen  red)ttt>infligen  $reietfe  ACl  unD  APD  finD  äbnlid),  weil  Die 
oon  AP  mit  CA  unD  PD  gebilDeten  ©infel  CAI  nnD  APD  ale  <ßed)feln>tnfel 
gleid)  finD;  man  bat  alfo  : 

AC  :  Cl  -  AP  :  AD 
oDer,  wenn  AC  =  c,  nnD  Cl  =  p.  fo  bat  man: 

c  :  P  =  P  :  AD  ;  alfo  AD  = 

Sefct  man  ferner  Die  $erpenDifel  Cl'  -  p',  unD  Cl"  =  r,  fo  bat  man: 

AD'  -  r     •>.';  AU"  = 

G       7  0 

Äonftrnirt  man  in  gig.  102  Da$  Parallelogramm  APRP',  nnD  jiebt  P'K 
parallel  mit  AB,  fo  finD  Die  beiDen  ^reteefe  ADP  unD  P'ER  fongruent,  Daber  : 

AD  r-=  p'R  =  D'D". 

Ta  nun  AD"  =  AD'      D'D",  fo  fjat  man: 

AD"  =  AD'  +  AD. 

3fr  nun  R  Die  Mrfulrante  oon  P  unD  P*,  fo  roirD  Die  tfompofante  oon  R 
nach  Der  geraDen  AB  gleid)  Der  «Summe  Der  Äompofanten  oon  PA  unD  P'A  nad) 
Derfelben  geraDen  AB.  Se£t  man  Daber  in  Die  lefcte  (Sleicbung  Die  oorber  ge* 
funDenen  Üöertbe,  fo  toirD  fte  ;u  folgenDer : 

R  .  r       P^p  +  P'  •  p' 

er  r 

oDer  I)   Rr  =  Pp  +  P'  •  p' 

fciegt  Der  $unft  C  in  Dem  SSinfel  Der  Gräfte  P  unD  1",  mte  ftig.  10:1,  6 
fo  finD  Die  I^reiecfe  PÄD  unD  EP'R  gleid),  unD  mau  bat  : 

AD  =  P'E  -  D'D" 

Ta  nun  AD"  AD'  D"D',  fo  ijr  aueb  AD"  -  Mi'  AD,  D.  b.  Dae 
Woment  Der  Srfulrante  R  ifr  gleicb  Der  SifTerenj  Der  ©Momente  Der  Äompo« 
fanten ;  Demnacb  : 

Ii)    Rr  -  Pp  -    P'  •  p' 

Tai  Content  einer  tfraft  in  sBc$iebung  auf  einen  ^unft  itf  7 
cae  PerpenDifel ,  roelcbee  oon  Piefem  fünfte  auf  Die  $ireftion  Der  .Kraft  ge» 
faßt  roirD.    Tie  $leid)uug  I  unD  II  in  Diefem  Paragraphen  ;ctgen  Daber,  Dap 
Dos  SRoment  Der  fttefultante  ;iveier  .Gräfte  enttveDer  gleid)  Der  Summe  oPer 


tiWsi        ÜJcn  ben  Äräften  in  einer  (Sbene,  nnb  an  feft  wbunbencn  fünften. 

'  gleid)  Oer  Dijferenj  Der  SRomente  Der  tfompofanten  ijr,  je  na$Dem  Der  $unft  C, 
roeldjer  Der  2Jtittelp  unf  t  Der  ÜRoinente  f>ei§t,  auger&alb  Der  Scheitel« 
roiufel  PAP'  unD  LAL'  (gig.  103),  roeldje  oon  Den  Direftionen  Der  Äompo» 
fanten  gebilDet  werben,  oDer  innerhalb  einer  Diefer  Sdjeitelroinfel  liegt. 
*  9*immt  man  Summt,  im  algebraifaVn  Sinne,  roo  auf  Die  äSor$eia)en 
feine  Kücfjtdjt  genommen  roirD,  fo  fann  man  im  3Cflgem einen  fagen  :  Dad3Ro* 
ment  Der  »efulranre  jroeier  Äräfte  ijr  Der  Summe  Der  SRomenre  i&rer  Äom« 
pofanten  gleich,. 

9  9Benn  aroei  gleite  Äräfte  P  unD  P',  101 ,  oon  einer  Dritten  Äraft 
P"  im  @letd)geroid)te  erhalten  roerDen :  fo  muft  Diefe  P"  Der  JRefultante  R  Der 
beiDen  anDerti  gleich  unD  entgegengefetyt  feiu. 

Bie&t  man  ein  ^erpenDifel  p"  auf  Die  Direftion  oon  V*%  roeldje  aud)  Die 
oon  R  ift,  fo  bat  man  nacb.  Dem  ^n'n^ip  Der  Momente: 

H    p"  =  Pp  4-  P'  •  P' 

(5rfe$t  man  R  Durd)  —  P",  fo  mirD  Diefe  ©leidjung  ju  folgenDer : 

Pp  4-  P'  •  p'  4-  P"  •  p"  -  o 

Die  ©leid)geroid)t$gleid)ungen  oon  trei  Äräften,  Die  in  einer  (Sbene  liegen, 
unD  an  Drei  oerfcbJeDenen  fünften  A,  R,  D  angebracht  roorDen,  jtnD  alfo: 

III)  P  •  cos  u  4-  P'  •  co*  «'  4-  P"  •  cos  a"  =  0 

IV)  P  •  cos  ß  4-  P'  •  cos  ß'  4-  P"  •  cos  ß"  0 

V)    l'.p  +  P'.p'  +  P".  p"  =  0 

10  @*  fei  p  Die  »efultante  jmeier  Äräfte  P'"  unD  P"'  ;  al^Dann  ift: 

pp  ^  P'"  .  p'"  +  piv  .  piv 

5e$t  man  Diefen  28ertt)  in  Die  ©leidmng  v,  fo  ijr: 

p'  .  p'  4.  p"  .  „"  4.  p"<  .         +  piv  .  piv  —  o 

6$  roerDen  alfo  auefc  Die  (Sleictjungen  III  unD  IV  ju  folgenDen : 

P'  •  cos  «'  -+-  P"  cos  a"  +  P'"  •  cos  4-  P»>  •  cos  «>V  0 
P'  •  cos  ß*  4-  P"  •  cos  ß"  4-  P'"  •  cos        4-  P>V  .  cos  (Jiv  =  0 

Da  hierbei  P  att  Die  Scefultante  oon  P'"  unD  P»v  angefeb^n  roorDen,  fo 
ftuD  Die  (entern  Die  (3(eid)geroia)t3g(eid)ungen  für  oter  Äräfte. 

11  (5$  lä§t  ftd)  aber  Daffelbe  JBerfab.ren  auf  eine  beliebig  größere  Vnjatyl  oon 
.Kräften  auöDe^nen;  man  bat  alfo  überhaupt  für  .Kräfte,  roeldje  in  einer  dbene 
liegen  unD  an  oerfcbieDenen  fünften  angebracht  ftnD,  folgenDe  allgemeine 
©leicbungen  De«  (Sletcbgeroicbt* : 

VI)    P  •  coh  u  4-  P'  •  cos  u   -T-  I»"  •  cos  et"  4-  :c.  —  o 
VII)    P  -  cos  p1  4-  P'  •  cos  p"  4-  P"  •  cos  ß"  +  K.  «s  »> 
VIII)    P  •  p  4-  P'    P'  4    P"  •  f*  iC.  =  0 

Um  Diefe  Öleid)ungen  bequemer  fdjrriben  ju  fönnen,  brauet  man  juroei. 
len  Dae  Beitben  1,  roeldje»  eine  Summe  oon  öröften  oon  Der  ^orm  an« 
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jeigt,  Die  fiep  «n  Den  Älaramern  befindet;  j.      Die  legten  GMeidmngen  fdtfeibt 
man : 

Z  (P  .  co»  «)  =  0;  X  (P  .  cos  0)  -  ü;  Z  (P  .  p)  —  0. 

Xtejenigen  Äräfte,  roeld)e  SRomente  mit  gleichen  Beiden  paben;  (heben  12 
Dapin,  Da«  Spjtem  in  einer  9ticptung  gu  Deeben;  Die  Äräfte,  rotiere  Momente 
mit  entgegengefefcten  Beiden  paben,  ftreben  e«  in  entgegengefefcter  SJicptung 
;u  Dreyen. 

SBenn  Die  Äräfte  nid)t  int  <Bleid)gen>id)te  finD,  ift  Da«  ÜRoment  Der  9?e«  13 
fultante  gleid)  einer  £iffereng,  Deren  Spinnen  tue  Die  Summe  Der  (Dtomente 
terienigen  Äräfte  ift,  roeldje  Da«  Softem  in  Derfelben  Äimtung  wie  Die  3?e* 
fultante  gu  Drepen  ftreben;  unD  Deren  SubtrapenDu«  Die  Summe  Derjeni* 
gen  Momente  ift,  ruclaV  Da«  Softem  in  Der  entgegengefefcten  Äicptung  gu 
Treben  ftreben. 

8Cu«  Der  ®lei(pung  £  (P  .  p)  »  0  erfennt  man,  Da§  Die  Summe  Der  H 
»omente  Der  Äräfte ,  meldje  Da«  Softem  naep  Der  einen  Stiftung  gu  Dreyen 
fiupen,  Der  Summe  Der  Momente  Derjenigen  Äräfte  gleicp  ift,  tätigt  e«  na(p 
Cer  entgegengefefcten  Seite  $u  Dreben  ftreben. 

SSenn  aus  einem  im  ©leia^geroia^te  befmDlicpcn  Spfteme  eine  Äraft,  3.  SB.  IS 
P,  roeggelaffen  roirD:  fo  erpalren  Die  anDern  Äräfte  eine  9refultante,  roelcpe 
natürlidj  in  einer  Dem  P  entgegengefeftten  Äidjtung  roirfen  mu§.  Da  Diefe«  P 
oorper  Da«  Softem  im  <8lei$gen>id)t  erpielt.   S«  roerDen  alsDann  Die  (Slcicoun* 
gen  vi,  vii  unD  vm  gu  folgenDen : 

R  .  cos  «  —  P'  .  cos  a'  4-  P"  .  co»  «"  4-  P'"  .  cos  a'"  +  JC. 
R  .  cos  b  =  P'  .  cos  ß'  +  P"  .  COS  ß"  4-  P'"  .  cos  fi'"  +  IC. 
Rr  =  P'  .  p'  +  P"  .  p"  +  P'"  .  p'"  +  je. 
oter :  R  .  oo§  •  =  £  (P  .  cos  X 

R  .  cos  b  =  E  (P  .  co»  ß)  ~  Y 
Rr  —  £  (P  ,  p). 

Um  Die  3ntenfität  Der  Äefultante  gu  beftimmen,  bat  man  alfo: 

R2  (cos*  a  +  CO»?  ß)  =  X2  +  V2, 

unD  weil  Die  Summe  Der  j&uaDrate  Der  Äoflnu«  gleicp  Der  (Sinpeit  ift  (oergl. 
6.  1920  tfr.  4)  fo  bat  man: 

R2  =  X*  +  Y* 

9Cu«  Denfelben  ©leidjungen  fann  man  auep  Die  Neigung  Der  Steful* 
tante  in  SBegiebung  auf  Die  2fren  beftimmen:  Denn  man  pat : 

X  Y 

cos  »  =  — ■ ;  co»  b  =  — 

■ 

SÖenn  man  annimmt,  Dag  Der  fefte  SKittelpunft  Der  9Äomente  c  auf}  er*  |fi 
pal b  De*  SBinfel«  Der  äugerften  Äräfte,  unD  aud)  augerpalb  De«  Sdjeitel* 
winfel«  Deffelben  liegt,  roie  $ig.  lOi,  unD  Dag  Die  Äräfte  P,  P',*"  it.  f.  ro. 
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fto§ioeife  roirfen,  unD  unoecänDerli*  mit  Den  ^erpenDifeln  p,  p',  p"  u.  f.  10. 
oerbunben  finD:  fo  roerDen  tiefe  Äräfte  p,  p',  p"  u.  f.  ro.  in  Derfelben  Kid?» 
tung  um  C  treten.  Siegt  aber  Der  SRittelpunft  Per  Momente  C  i  n  Dem  2Bin« 
fei  Der  äußerften  Äräfte,  ober  in  Dem  @*eitelioinfel  Deffelben:  fo  werben  Die 
Äräfte  P,  P',  P"  u.  f.  ro. ,  roel*e  auf  Derfelben  Seite  oon  C  liegen ,  p,  p',  p" 
u.  f.  m.  in  Derfelben  9? i*tung  um  Den  $unft  C  beroegen ;  Dagegen  roerDen  Die 
Äräfte  P'",  P'v  u.  f.  to.  in  entgegengefefcter  Stiftung  um  Demfelben  $unft 
Dreyen.  @d  fcaben  nun  au*  AD,  AD',  AD"  oerf*ieDene  Bei*en  oon  AD'",  AD'v. 
6«  Dreyen  alfo  Die  Äräfte ,  Deren  SRoment  Da$  gleite  B*i**n  tjabcn ,  Da«  So* 
ftem  na*  Derfelben  9*i*tung. 
1"  Hm  in  einem  Softeme  Die  »efultante  anzubringen,  beftimmt  man  juerjr 
Die  2agc  einer  geraDen  ab,  roel*e  foioobj  Dur*  Den  Urfprung  Der  ÄoorDinaten, 
als  au*  parallel  mit  Der  Äefultante  geb,t. 

$a$  Setzen  De«  cos  b  giebt  foglei*  $u  erfennen,  ob  AB  über  oDer  unter 
tev  9fre  Der  x  liegt.  3fr  h  cos  b  pofttio,  fo  ift  Der  ©infel  b,  Den  Die  ab 
mit  Der  9Crc  Der  y  ina*t,  fpifcig,  unD  AB  fann  nur,  roie  in  §rig.  106,  ent* 
roeDer  auf  Die  linfe  oDer  re*te  Seite  oon  Ay,  immer  aber  oberhalb  Ax 
fallen. 

3fr  aber  cos  b  negqtio,  fo  ift  b  ein  fhimpfer  SBinfel,  unD  AB  fällt,  wie 
in  gfig.  107,  entmeDer  auf  Die  redete  oDer  linfe  Seite  oon  Ay,  immer  aber 
unterhalb  Ax. 

2$ie  aber  au*  Da*  B*i*fn  cos  b  fein  mag,  fo  fann  AB  gegen  Ax  jioet 
Hagen  annehmen,  in  Deren  einer  fte  mit  Ax  einen  fpifcen,  unD  in  Deren  anDerer 
fie  mit  Ax  einen  fhsmpfen  SBinfel  a  bilDet.  2)ae  Bei*eit  Ded  cos  a  toirt  aUDann 
Die  jur  jeDeämaligen  Aufgabe  paffenPe  Sage  befrimmen ;  Denn  ift  cos  a  pofitio, 
fo  ift  Der  SBinfel  a  fpiö;  ift  cos  a  negatio,  fo  ift  Söinfel  a  ftumpf. 

§at  man  Die  Hage  oon  AB  benimmt,  fo  $iet)t  man  auf  fte  Dur*  Den  Ur* 
fprung  a  eine  fenfre*te  Hinte,  $tg.  1(>8,  iocl*c 

SPp 

r  _ 

unD  je  na*  Dem  Bei*en  oon  r  entmeDer  AO,  oDer  ao',  ift;  Darauf  ift  OB  oDer 
o'B'  Die  2>ireftion  Der  fRefultante. 
18       3n  Den  mefcrften  fällen  f*neiDet  Die  Äefultante  Die  *re  Der  y  in  irgenD 
einem  fünfte  B,  $ig.  109,  D.  t>.  fie  get>t  ni*t  Dur*  Den  Urfprung  A  Der  Äo« 
orDinaten ,'  fonDern  in  Der  &treftion  DM. 

3?er  SSinfel  D  ift  Derjenige,  roel*en  Die  fRefultante  mit  Der  9Cre  Der  x 
bilDet.  9Ra*t  man  nun  Die  SCbfjiffe  *  3um  ScaDiuS,  fo  roicD  ein  Stjeil  Der 
JDrDtnate  y  jur  Sangente  De«  SßtnfeM  D.  9cimmt  man  3.  95.  Den  $unft  M, 
fo  tjt  MK  =  y ,  unD  AE  =  x.  Bitfyt  man  BL  parallel  mit  AE,  fo  ift  (oergl. 
S.  678  9tr.  21),  al*  ^arallellinie  gmif*en  $araflelltnien  AE  =  BL;  et  ift 
ferner  ML  ein  fc&eil  Der  jDrDinate.  3n  Dem  re*troinfligen  Dreietfe  MBL  bat 
man : 

#  BL  :  LM  =  r  :  lang  MBL 
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3>a  nun  SBinfel  MBL  =  Sinfel  D,  als  forrefponDire nDe  SBinfe l ,  BL  =  i, 
unD  r  =.  1,  fo  ifr: 

l  ;  LH  ss  f  :  lang  1) ; 
Da&er    LM  =  x  .  lang  b 

(5*  ifr  nun  y  =  LM  LK,  unD  ferner  LE  =  ab,  ebenfalU  all  parallel, 
linien  greiften  $araflelinien ;  Dalmer: 

IX)    y  —  x  .  taug  Ü  -H  AB; 

t.  \).  Die  Drbinare  einer  folgen  JRefultante,  roeldje  nid)t  turd)  Den  Urfprung 

Der  ÄoorDinaten  ge&t,  fonDern  Die  9fre  Der  y  in  irgenD  einem  fünfte  fd)net'Det, 

ijt  glei*  einer  Summe,  Deren  einer  9TDDenDu$  Da*  ^toDuft  au*  Der  STbfjijfe 

unD  Der  Sangente  De*  ÜBinfeU  ifr,  Den  Die  $ireftion  Der  SRefultante  mit  Der 

Der  9fre  Der  x  maajt ;  Deren  onDerer  SfDDenDue  Die  fenfredjte  Entfernung  De* 

Sa>ntttpunfte*  B  Der  JRefultante  unD  Der  9fre  Der  y  oon  Der  9fre  Der  x  ijt.  m 

(8*  ifr  aber  Der  aBinfel  D  ~  Dein  /_  a,  nacf>  Der  obigen  S3e$ciü)nung 

(©.  1934  «Rr.  17);  Da  nun  na*  Der  ebenen  Trigonometrie  cos ;  sin  =  r :  lang, 

i-  sin     .  .A 

Oho  tan»  =  —  ,  fo  ift : 

CVI 

sin  a 

lang  l»  =   

cos  a 

Ta  ferner  Die  JRefultante  in  einer  (Sbene  mit  Der  3fre  Der  *  unD  Der  y 
liegt,  fo  ift  «in  a  =  cos  b;  alfo 

cos  b 

lang  D  =»  

cos  a 

unD  enDlid),  na*  Den  ®lei*ungen  auf  &.  1933  9fr.  15 

R  .  cos  b  Y 

lang  D  =  -  =  — 

R  .  cos  a  X 

3n  Dem  re*rwinfltgen  2>reietfe  Oab  fat  man: 

AB  :  OA  =  r  :  cos  OAB,  alfo  OA  =  AB  .  cos  OAB 

aBeil  OAD  H-  OAB  =»  1  9t  «-  OAD  D ,  fo  ift  £.  OAB  —  £  D  —  a ; 
weil  ferner  Die  ginie  OA  Die  fenfre*te  2tnie  oom  SRittelpunfte  Der  Momente 
auf  Die  £ireftion  Der  SRefultante,  oDer  na*  obiger  S3e$ei*nung  (@.  193i)  r 
ifr,  fo  fcat  man: 

r  =  AB  .  cos  a 

Daljer  ab  =  -— - 
*  cos  a 

@e$t  man  Diefen  9Bert&  oon  ab,  unD  Den  eben  gefunDenen  35*ert&  oon 
tang  D  in  Die  ®lei*ung  IX,  fo  f)at  man: 

Y  r  Y  Rr  _V  Rr 

7  -  x  *  1  +         -x'x  +       co*  »-x  l+lC 
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1936        Öon  ben  Gräften  in  tintx  (Sbene,  unt  an  ffft  »fr&unbenen  {Bunften. 

SRultipligirt  man  mit  Dem  gemetnftaftitcben  £ioifor  X ,  unD  nimmt  Dae 
(Slie D  \\  auf  Die  anDere  Seite ,  fo  bat  man  : 

yX  -  xY  =  Rr 

©Der  Da  Br  »  Z  .  Pp 

yX  —  xY       E  .  Pp. 
3m  ^fatte  De«  ©leidjgeroicbt«  ftnfc  x  unD  Y  «Kuu\  unt  Die  (9lei(bung  roirD: 

Z  Pp  -  0; 

»oeldjee  »efultat  mit  Dem  obigen  (S.  1933)  übereinftimmt. 
19       Um  Die  Äidjtung  Der  Strfultante  $u  beitimmen,  f>at  man  Dreierlei  nötbig : 
I)  Die  3ntenfttätcn  Der  .Kräfte;  2)  Die  SBinfel,  oon  Denen  iljrr  JRicbtungen 
abhängen;  3)  Die  Äooroinaten  tyrer  3fngriff«punfte. 

m  ift  Deshalb  am  äSortbeil&afteften ,  roenn  man  in  Der  ©leidwng  viii  ftatt 
9,  t>',  P"  n.  f.  id.  Die  ÄoorDinaten  Der  Stngrifspunfte  nimmt. 

fei»  HO,  A  Der  Urfprung  Der  tfoorDinaten ;  unD  »  unD  y  Die  Äo* 
orDinaten  eine«  9fngriff«punfte«  M  einer  ßraft ,  Deren  3ntenfttät  Durd)  Die  ge* 
raDe  Äinie  MP  oorgeftellt  roirD.  £ie  ßompofanten  oon  M  roerDen  parallel  mit 
Den  STren  Ax  unD  Ay  fein;  Da&er: 

MN       P  .  cos  «  ;  unD  MQ       I»  .  ros  ß. 

Siebt  man  au«  Dem  UrfprungBpunfte  A  Die  frnfrrdjren  ao,  AF  unD  ae 
auf  Die  oerlängerten  fticbtungen  oon  MP  unD  i&ren  Äompofanten  NM  unD  QM, 
fo  bat  man: 

OA  .  MP  =  Sttoment  Der  9cefultante  P; 

AF  .  MN  =  Moment  Der  Äompofante  P  .  cos  a 

ah  .  MO  -  SKoment  Der  Äompofante  P  .  cos  ß. 

SBetrad)tet  man  Die  Äräfte  fo ,  als  roirfen  fte  lutö)  einen  Stofc ,  fo  ftreben 
Die  9cefultante  R  unD  Die  Rompofante  P  .  cos  «  baljin,  Die  unbiegfamen  2i« 
nien  AO  unD  AF  um  Den  $unf t  A  in  D e r f  e l b t n  Stiftung  £u  Dreyen.  9Ran 
giebt  alfo  Da«  pofitioe  BeiAen  Den  SRomenten  Diefer  beiDen  Äräfte;  unD 
Dagegen  Da«  negatioe  Beiden  Dem  Momente  Der  Äompofante  P  .  cos  ß, 
roeldje*  Die  unbiegfame  2inic  AE  in  en  tgegengefefcter  Stiftung  um  Den 
$unft  A  ju  Dreyen  ftrcbt. 

ÜRan  &at  alfo  Die  ($leia>ungen : 

Pp  =  yp  oos  a  —  xP  cos  ß 
P'p'  wm  y'p'  cos  a'  —  x'P'  cos  ß4 

P"p"  =  y"P"  cos  a"  —  x"P"  cos  ß"  u.  f.  ro.  u.  f.  n>. 

Subftttuirt  man  Diefe  SBert&e  oon  Pp,  P"p"  h.  f.  ro.  in  Die  ©leicbung 
vm,  fo  roirD  fie  $u  folgenDer: 

X)  P  (y  cos  «  -  x  cos  ß)  +  P'  (y'  cos  «'  -  x'  cos  ß')  -+-  P"  (y"  cos  «" 

-  x"  cos  ß")  -h  H.  f.  rt).  =  0 

Sur  »eftimmung  Der  Beiden  Der  Momente  ift  e«  binreicfcenb,  Die  Kegel 
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«cn  fcen  griffen  in  einer  Sbene,  unb  an  feft  wrbunbenen  fünften  1937 

oon  Den  Seiten  auf  1930  9fr.  6  anjuroenDen ,  unD  aufcerbem  Darauf  $u 
a$ten ,  Dag  aud)  Die  Seiten  Der  Äoorbinaten  ucränDert  roerDe n  muffen ,  roenn 
fie  au«  pojitioen  negatioe  geroocDen  finD. 

m  fei  |.  gig.  Hl,  P  eine  Äraft,  mel*e  Die  DargeiMte  Sage  in  »e* 
$iebung  auf  Die  %fren  Ax  unD  Ay  bat.  da«  Moment  Diefer  Äraft  ijt  im  9CII* 
geraeinen  P  .  (y  .  cos  «  -  x  .  cos  /i).  Sailen  nun  Die  Beiden  in  Der  ange» 
gebenen  2age  berütf tlifcrigr  roerDen ,  fo  bat  man :  x  negotii» ,  y  pofttio ,  ros  « 
negatio,  co»  ß  aud)  negatio;  Daljer  ift  Da«  Moment 

P  (        V   .   COS   <Y  X    .   «OS  0). 

9Ran  nimmt  bei  Der  SBeftimmung  Der  Beiden  beinahe  allgemein  an,  Dafj  20 
eine  Äraft,  Deren  9cid)tung  Die  9Tre  Der  y  fdjnefDet,  toie  Die  .Kraft  CD  in  ??ig. 
110,  immer  ein  pofitioe«  Moment  Pp  Ijat. 

die  ®leid)ungen  für  Da«  (9leid)getoia)t,  Hl,  IV,  v,  S.  1932,  Drücfen  aud)  21 
Die  SBeDingung  au«,  Da§  ftd)  alle  Gräfte  De«  Softem«  auf  jioci  gleite  unD 
einanDer  entgegengefefote  fträfte  reDujtrcn  lajfen.  SSenn  man  P  .  cos  a,  P'  . 
cos  a'  u.  f.  io.,  Die  mit  Der  5fre  Der  x  parallelen  .ftompofantrn  nennt,  meiere 
in  einer  Stiftung  jvirfen ,  unD  P"  .  cos  a",  P'"  .  cos  u.  f.  »o.  Diejenigen, 
»eld)e  in  Der  entgegengefefcten  9fid)tung  roirfen,  fo  mirD  Dir  Mlcidmug  in  ,;u 
folgenDer : 

P  .  cos  o  +  l"  .  cos  a'  +  II  f.  10.  —  P"  .  «.s  «"   t   I»"'  .  cos  «"'   t   u.  f.  lü. 

da  Die  Äräfte  P  .  cos  er ,  P'  .  cos  «'  u.  f.  m.  parallel  ftnD ,  fo  fonnen  fte 
Durd)  Die  Snfammenfetyung  auf  eine  einzige  X'  reDu$irt  toerDen,  toelrf)e  it)rer 
Summe  gleid),  unD  mit  ibrer  9cid)tung  parallel  ift.  (?brnfo  fönnen  P".  cos 
P'"  .  cos       auf  eine  ftefultante  X"  reDujirt  roerDcn.   S«  roirD  alfo  Da«  ganje 
Softem,  Der  mit  Der  9fre  Der  x  parallelen  Äräfte  auf  Die  beiDen  gleichen  aber  . 
entgegengetreten  Äräfte  X'  unD  X"  reDujirt. 

®an5  ntmlid)  laffen  fid)  alle  mit  Der  9frc  Der  y  parallelen  Äräfre  auf  Y' 
unD  Y",  meiere  ftd)  gleid)  unD  entgegengefefct  finD,  reDujiren. 

SRan  rann  Die  Äräfte  X'  unD  Y',  $ig.  112,  in  i&ren  »ereinigungepunft 
M ,  unD  Die  Gräfte  X"  unD  Y"  in  ifjren  9?ereinigung«punPt  N  t»erfe^cn ,  unD 
Die  Parallelogramme  MA  unD  NB  fonflruiren,  Deren  Seiten  MC,  MD,  NE  unD 
NT  Die  Gräfte  X',  Y',  X"  unD  Y"  porfrellen.  £a  ferner  Die  bomologen  Sei* 
ten  Diefe«  fReftangel«  gleiöj  finD,  fo  muffen  e«  au*  t'bre  diagonalen  MA  unD 
Nü  fein;  unD  auflerDem  finD  Diefe  diagonalen  roegen  Der  ©leic^bett  Der  drei» 
erfe  AMD  unD  BNE  pataüel 

9fu«  Den  beiDen  ©leic^ungcn  X  —  0  unD  Y  =  0  fiebt  man  alfo,  Dag  ftd) 
Die  in  einer  @bene  liegenDen  Äräfte  auf  jmei  MA  unD  NB  rcDu$iren  lafifcn, 
iDfla^c  gleid)  unD  parallel  ftnD,  unD  nad)  entgegengefe&ten  9fia^tungen  »oirfen. 
^(ber  e«  ift  au«  tiefen  felben  GHetdjungen  noa^  nia)t  ^u  erfennen,  ob  Die  beiDen 
Strafte  MA  unD  NB  auJ)  in  D  erfe  Iben  direftionsl  inie  roirfen.  Soll 
Diefe«  ftattfinDtn,  fo  mu§  man  ZPp  —  0  baben. 

9Ran  bejeiajne  MA  Durd)  B',  unD  nb  Durd)  B",  unD  ferner  Die  au«  Drin 
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1938        Won  ten  .Kräften  in  tintt  ebene .  nitt  an  frrt  »erbnnbenen  flnnften. 

fünfte  o  au#erb,alb  ber  orrlängerten  Direftionen  ber  MA  unb  NB  fenfredjt 
auf  biefe  Dtreftionen  gezogenen  2inien  OP  burd)  r'  unb  OQ  burd)  r".  SBeil 
R'  unb  R"  entgegengefe&t  roirfen,  fo  fabelt  bie  Momente  biefer  beiben  Äräfte 
entgegengefefcte  Beiden,  unb  man  erholt  flott  £Pp  =  0  bie  ®leid)ung : 

R'  .  r*  —  R"  .  r"  =  0. 

Da  ferner  R'  unb  R"  gleiche  Sntrnfftätftt  b,aben,  unb  bemna*  gleid* 
ftaftoren  ftnb,  fo  erbält  man : 

r'  -  r"  =  ü 

Da  alfo  bie  JDiffrrrn^  r'  -  rw  =  Ol'  —  OQ  =  0 ,  fo  muffen  bie  fünfte 
P  unb  Q  auf  einünber  fallen ,  unb  bie  Gräfte  MA  unb  NB  fcaben  in  tiefem 
$?afle  if>re  Sötrfungen  auf  einer  unb  berfelben  geraten  2inie. 

©efdjieljt  alfo  in  einem  gegebenen  Salle  nur  ten  ©leidjungen  X  =  0  unt 
Y  =  o  ©enüge,  nitt)t  aber  gugleid)  ter  ©leidjung  ZPp  =»  0:  fo  ergiebt  fid) 
barati«,  ta§  ba$  epjrem  fid)  nur  auf  groei  foldje  Gräfte  MA  unb  NB  rebugiren 
läflt,  mit  fie  oben  ('S.  1925  9tr.  6)  gegeigt  toorben. 
22  33enn  bagegen  nur  ter  ©leidjung  £Pf>  —  0  allein  ©enüge  gefd)ieb,t:  fo  fin- 
bet  fein  ©leidjgeioidjt  in  bem  Söfterae  flatt.  ©eil  nämli*  alebann  X  uub  ¥ 
nid)t  Wun,  fo  ijt  e*  auefa  nidjt  R,  benn  man  bat  (oergl.  @.  1917  9fr.  3) 

R  =  C  XJ  +  V2 

3n  foldjem  ftafle  fann  man  ber  (Bieidjung  ZPp  =  0  nur  baburd)  ©enüge 
leiften,  ba§  man  r=>0  fcfct,  rooraue*  ftd>  R.r  — 0  ergiebt.  Da  nun  r  ein 
^erpenbifel  oon  bem  ÜRittelpunft  ber  Momente  auf  lit  SRefultante  ifl,  fo  mup 
bei  r  =  0  biefer  9ttrte(punft  auf  ter  Äefultante  Tiegen. 

Sßenn  alfo  »on  ben  brei  ®leid)ungen  ZP  .  ros  «  =  0,  ZP  .  cos  ß  =  0, 
2,pP  =  o  nur  ber  britten  ©einige  gefd)eb,en  ift,  unb  bennod)  in  bem  Snfleme  ein 
©leidjgenricfct  jrattftnben  fofl:  fo  muj?  auf  ber  Äefultante  ein  fejrer  ^hinft 
fein,  j.  SB.  ein  unübenutnblidjed  <£>inberni§,  roelajeä  bie  98irfung  ber  9?eful« 
tante  aufgebt,  ©inb  3.  JB.,  toooon  tiefer  unten ,  bie  Äräfte  P,  l",  P"  u.  f.  u>. 
an  oerfdjiebenen  fünften  eines  $ebeld  angebradjt,  unb  wirb  in  einem  fünfte 
C,  burd)  toeldjen  bie  9tefultante  geljt,  ein  unüberroinblid)eö  #inberni§  ange« 
bradjt,  meldte  bie  SSirfung  ber  9tefultaute  aufgebt:  fo  reicht  bie  SBebingung 
£Vp  =  0  l)in,  um  baö  ©Ieid)geroid)t  in  bem  Spflcuie  ^eroorgubringen.  Die 
3ntenfttät  ber  9tefultante  geigt  fid>  alebann  in  bem  auf  ten  ^unft  C  audge* 
übten  Drurf. 

$.275.  Sßon  Gräften  meldje  im  ÜRaume  (nidjt  in  einer  (Ibene) 

roirf  en. 

I       (?«  feien  P',  P",  ,P'"  u.  f.  xo.  ocrfdjietene  im  9taume  liegenbe  Äröfte; 
ferner  \\  y't  z'  bie  tfoorbinaten  beä  SCngrif epunfted  oon  P' ; 
\",  y",  >"  bie  Äoortinnten  Iti  5Cngriff«punfte#  oon  P"; 
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«on  ten  Triften,  »eld>c  im  »aume  (itltpt  in  einer  (Sbene)  »irfen.  1939 


x"',  j'",  z'"  Die  ÄoorDinaten  De«  *ngriff«punftee  oon  P'"; 

ß\  t       B«>  aStnffl,  roeldje  P'  mit  Den  Äoorfcinatenaren  bilDet; 

n    an      t4  na 

■  ,  P  ,  X  w  „       r  „  „  ^  | 

ni4i 

Um  Die  ®leid)geroicbt*beoinaungen  Diefer  Äräfte  311  finDen ,  jerlegt  man  fic 
in  jroei  ©ruppen,  oon  Denen  Die  einen  parallel  jinb,  unD  Die  anDern  in  einer 
(Sbene  liegen.  Xa  man  jeDeemal  Die  foorDtnirten  9Cren  auf  Die  Der  Aufgabe 
poffenDfre  SSeife  legen  fann :  fo  Iä§t  fid>  ein  $&eil  Der  .Kräfte  in  Der  (Sbene 
Der  \ ,  y  jerlegen ,  unD  alle  Äompofanten ,  n>eld)e  nidjt  in  Diefer  ffbene  liegen, 
lafien  ftcr>  mit  Der  9Tre  Der  z  parallel  legen. 

<Se  fei  ($ig.  113,  Safel  XXXV,  D)  P'  eine  Äraft,  Die  an  Dein  f  unfl«  2 
M'  angebradjt  ijr;  man  verlängert  üpre  iDireftionelinte,  bid  fic  in  Dem  fünfte 
C  mit  Der  (fbene  Der  x,  y  jufammentrifft.  9frad)  Diefem  fünfte  C  ocrlegt 
man  Den  Sfngrifäpunft  oon  P',  unD  jerlegt  Die  Äraft  Dort  in  gmei,  oon  Denen 
Die  eine  C'L  parallel  mit  Der  Sfre  Der  t,  Die  anDere  c.'N  in  Der  (Sbene  Der  \, 
r  lirgt. 

3fr  Die  Äraft  P'  parallel  mit  Der  (Sbene  Der  x,  y ,  fo  läßt  firt)  eine  fclcbe  3 
Verlegung  ntdjt  machen. 

SKan  3iebt  batyer,  $ig.  Iii,  Durd)  Den  $unft  M'  eine  Sft'nie  parallel  mit 
Der  9Cre  Der  z,  unD  nimmt  auf  Diefer  ^araflellinie  jwei  gleiche  Steile  M'o  unD 
M'O' ;  Diefe  fönnen  jroei  gleiche  unD  einanDer  entgegengefefcte  Äräfte  +  g'  unD 
-  g'  oorjteflen.  2)a  Diefe  beiDen  einanDer  ouffceben,  alfo  Da«  ®leid)gen>id)t 
ntc^t  frören,  fo  fann  man  fratt  Der  Äraft  P'  Die  Drei  .Kräfte  P',  g'  unD  -  8' 
nehmen.  SRan  fann  P'  mit  —  g'  jufammenfefcen ,  ifjre  Äefultante  fei  R';  als* 
Dann  roirD  Die  Äraft  l"  Durd)  Da*  Softem  Der  beiDen  in  M  angebrannten  Äräfte 
R'  unD  g'  erfefct.  2>ie  Durd)  M'O  Dargefrellte  Äraft  g'  bleibt  paraflel  mit  Der 
SCre  Der  i ,  unD  Die  Äraft  R'  fann  in  allen  fallen  mit  fcer  (Sbene  tev  x,  y 
gufammentreffen,  weil  Die  Äompofante  —  g',  Die  man  roiflfürlid)  nehmen  fann, 
mit  Der  9fre  Der  z  parallel  ifl. 

(Ran  fcat  jefct  nur  nod)  Den  «ngriffepunft  Der  Äraft  R'  in  Den  $unft  r.« 
$u  oerfefcen,  roo  fte  Dura)  Die  (Sbene  Der  x,  y  gebt;  bierauf  fann  man  jle,  n>ie 
»orfcer  in  *r.  2,  in  jmet  Äräfte  ^erlegen,  oon  Denen  eine  in  Der  (Sbene  x,  y 
liegt,  Die  anDere  parallel  mit  Der  3fre  Der  z  gebt. 

£uf  fötale  3Trt  t>at  man  fratt  Der  Äraft  P'  Drei  Äräfte :  Die  erffe  in  C 
angebrachte  in  Der  (Sbene  t ,  y  j  Die  $r»eite  aud)  in  C  angebrad)te  parallel  mit 
Der  Sfjre  Der  z;  Die  Dritte  in  M  angebrannte,  ebenfalls  paraflel  mit  Der  »ifre 
Der  z. 

Um  Die  ÄoorDinaten  Des  fünfte«  C  311  beflimmen,  bat  man  guerfr  Die  4 
Öleidjungen  Der  Äefultante  R',  melaje  Durd)  Die  fünfte  \'f  j't  z'  gebt: 

|  (,  -  ,<) 

y  (7  -  }■) 
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I«J*0        Stoii  trn  .(triften,  wttyt  im  ttaume  (nicht  in  einer  (Sbene)  »Wen. 

3n  biefen  ©(eiefcungen  ftnb  x,  Y,  z  bie  ^rojefrionen  ber  grraben  Stnie  R' 
auf  lien  foorbinirten  9fren.  $iefe  $rojeftionen  finb  Den  Äompofanten  oon  R' 
parallel  mit  ben  Sfren  gleich,.  R'  ift  he  Kefulrante  oon  v  unb  oon  -  g';  P' 
fonn  man  in  Die  frei  Äompofanten  P' .  cos  «';  P' .  cos  ß'\  P' .  cos  y'  jerlegen  ; 
bat)er  ijt  R'  bie  fRefultante  folgenber  oier  Äräfte: 

P'  .  cos  «',  P'  .  cos  ß\  P'  .  cos  y',  g'. 

£iefe  Äräfte  roirfen  parallel  mit  ben  foorbinirten  SCren,  olfo  bat  man: 

X  =  P'  .  cos  «',  Y  =  P'  .  cos  /?\  Z  «  P'  .  cos  >'  g' 

Sefct  man  biefe  SBertbe  in  bie  obige  GHeicbung  l  fo  bat  man : 

P'  .  coi  «*      1  )y 
P'  .  cos  y'  -  g*  A 

1  -  1  =  — p^TTS  ^  0 

3n  bem  fünfte  C  ($ig.  114),  mo  R'  cureb,  bie  <*bene  ber  x,  j  geht,  ift 
i  —  0,  nnb  wenn  a,  unb  »»,  bie  beißen  anbern  Äoorbtnaten  bebeuten,  fo  bat 
man: 

x  =  a,  ;  y       h, ;  r  =  (). 
Daher  für  bie  Ölleitungen  bei  II: 

I"  .  cos  y'  g' 


•frierauS  folgt ; 


P'  .  cos  y'  —  g' 
'    -       P'.cos^  ^ 


z'  .  P'  .  cos  «' 
*,  *=»  x    —  öT 


P'  .  cos'y'  —  g' 

h    «       -    *'     P<  •  cos 

I»'  .  cos  y'  -  g' 

Die«  ftnb  alfo  bie  Atoorbinaren  *,  nnb  b,  bed  fünfte«  ff,  n>o  bie  Äeful« 
tante  R'  bie  (?bene  x,  y  fdmeibet. 
5  üßfenn  bie  Äraft  R'  bureb,  ben  M'R'  ihrer  Direftionelinie  bargeiceOt 
wirb,  fo  fann  man  fle  in  ben  $>unft  C  oerfefyen,  §?ig.  115,  inbem  man  CO'  =  M'R' 
nimmt.  Serlegt  man  barauf  CD'  in  brei  recht  min  füge  in  C  angebrachte  Äräfte : 
fo  ftnb  biefe  Kräfte  gleich  ben  Äompofanten  oon  M'R';  e£  Iä§t  ftch  alfo  ber 
*Punft  C  fo  anfehen,  als  toirften  brei  Äräfte  I"  .  cos  «',  P' .  cos  ß'  unb  P' . 
cos  y'  —  g'  auf  ihn.  Die  beiben  erften  liegen  in  ber  Sbene  x,  j;  bie  Dritte 
wirft  paraUel  mit  ber  9fre  ber  z;  man  &at  alfo  jratt  ber  in  M'  angebrachten 
Äraft  P' : 

in  M'  bie  Äraft  g'  parallel  mit  ber  3fre  ber  z; 

in  C  bie  Äraft  P'  cos  y'  —  g'  paraflcl  mit  ber  5fre  ber  r  ; 


■ 
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«in  teit  Äfften,  treibe  im  iKaume  (nidn  in  einer  (Sbenc)  »Irfcn.  1941 

in  C  Die  Äraft  P' .  cos  a'  in  Der  (Sbenc  ber  x  ,  y  ; 
in  C  Die  Äraft  P'  .  <os  0'  in  6er  ßbene  Der  x,  y. 

•£>at  man  alfo  ein  ganjeä  Softem  oon  Gräften ,  fo  »erfährt  man  mit  P",  6 
p'",  p""  u.  f.  to.  auf  biefclbe  Seife,  inDem  man  Äräfte  g"  —  g",  g'"  —  g'", 
%'***  —  g""  u.  f.  ro.  ju  4>ülfe  nimmt,  unb  fie  an  ben  SCngrifffcpunften  M",  M'", 
M""  u.  f.  m.  anbringt;  auf  fold>e  9Crt  roirb  ba«  gatijc  «Softem  in  jmei  ©rup» 
pen  oon  Äräften  $erlegt,  oon  betten  bie  einen  parallel  mit  ber  9Cre  ber  z  mir* 
fen ,  unb  oon  benen  bie  anbern  in  ber  (»bette  \ ,  y  liegen. 

Die  mit  ber  SCre  ber  z  parallelen  Äräfte  ftnb : 
g',  g",  g"Vg""  u.  f.  to.  angebracht  in  M',  M",  M'",  M  u.  f.  to. 

P'  .  cos  >'  -  g',  P"  .  cos  y"  -  K",   **"  .  cos  y'"  -  P""  .  cos  y""    -  g"" 

angebracht  in  C,  Cw,  C",  C""  u.  f.  to. 
Die  in  ber  öbene  x,  y  liegenben  Gräfte  ftnb: 
p- .  cos  a\  P"  .  cos  a",  P'"  .  cos  a'",  f"  .  cos  a""  u.  f.  to.  angebracht  in 

c,  c,  c",      u.  f.  to. 

P' .  co»  ß\  P"  .  cos  ß"t  V"  .  cos  |3"',  P""  .  cos  0""  u.  f.  to.  angebracht  in 

C,  C",  C"  C""  u.  f.  to. 

Damit  in  bem  ga^en  Snfreme  ein  ©leichgeroicht  ftattftubet,  muffen  3mei  7 
SBebingungen  erfüllt  fein :  erftene  muffen  alle  in  ber  @bene  x ,  y  liegenben  Äräfte 
jt<h  ba*  ©leichgeroicht  halten :  jroeiten*  muffen  auch  bie  mit  ber  9lre  ber  z  paral« 
lelen  Äräfte  im  ©leichgeroicht  fein. 

©enn  bie  »ngriffäpunrre  C,  C",  C",  c""  u.  f.  to.  feft  unter  einanber  oer. 
bunben  finb,  fo  Pann  man  burch  $roet  tiefer  fünfte,  toie  C  unb  C",  eine  ge» 
rabe  2inie  gebogen  benfen,  bie  auf  jeber  @eite  beliebig  oerlängert  roirb.  %in* 
bet  ca«  allgemeine  ©leichgeroicht  in  bem  Softeme  fhttt,  fo  ift  bie  gerabe  ginie 
unberoeglict),  unb  feiner  ihrer  fünfte  fann  ftd>  betoegen. 

3ebe  Äraft  in  ber  (Sbene  x ,  y  roirb  enttoeber  mit  ber  geraben  2inie  bie 
burch  C'C"  geht  $ufammentrcffen ,  ober  mit  ihr  parallel  gehe n.  3m  erfren  ftalle 
fei  (%\%.  116)  AB  bie  Äraft,  welche  in  o  mit  ber  burch  C'C"  gehenben  gera* 
ben  2inie  $ufammentrifft.  Sobalb  eine  Äraft  einen  feften  ^unft  in  ihrer  Di» 
reftion  antrifft,  ift  ihre  SBirfung  aufgehoben.  0«  macht  alfo  ber  $>unft  o 
bie  Äraft  AB  ju  9htll.  SSäre  im  anbern  ftalle  bie  Äraft  DK  parallel  mit  C'C", 
fo  f önnte  fie  feine  ^Bewegung  heroorbringen ,  ohne  C'C"  in  berfelben  Dichtung 
fortjUjiehen,  road  unmöglich  bleibt,  roeil  C'C"  feft  ift;  e*  bleibt  alfo  aua)  DK 
ohne  ©irfung. 

Da  alfo  bie  Äräfte  in  ber  Sbene  x,  y  im  ©leichgeroicht  ftnb,  muffen  e$ 
auch  bie  oertifalen  Äräfte  fein ;  roeil  fonft  tai  allgemeine  ©leichgeroicht  be* 
Spftemd  nicht  ftattfänbe. 

9Äan  tyat  alfo  bie  ©leichgetoichtdbebinguugen  aufjufuchen:  1)  für  bie  mit 
ber  9Tre  ber  *  parallelen  Äräfte;  2)  für  bie  in  ber  ©bene  x,  y  liegenben 
Äräfte. 
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1942        ißen  Un  .«raffen,  wcl<t)e  Im  dtaume  (nwht  in  einer  (Stent)  toirfen. 

8  ©leithgewidjtebebingungcn  ber  mit  ber  Sfyc  ber  z 

parallelen  Äräfte. 

25ie  »ebtngungen  ftnb  biefelben  wie  ©.  1929  9er.  18  : 

1)  Die  Summe  ber  mit  ber  #re  Der  z  parallelen  .Kräfte  muß  —  0  fein ; 

2)  Die  Summe  Der  Momente  in  ajejiehung  auf  Die  (Sbene  ber  y,  z  mu§ 
fein; 

3)  bie  Summe  ber  SRomente  in  3*ejiehung  auf  bie  (Sbene  ber  x  ,  y  mu§  =»  0 
fein ; 

Die  erfre  ©ebingung  gtebt : 

P'  .  cos  y'-g'  +  g'-f  P"  .  cos  y"  -  g"  +  g"  4-  P'"  .  cos  y'"  -  g'"  +  g'" 
+  P""  .  cos  y""  -  g""  +  g""  u.  f.  W.  =  0 

ober,  ba  ftdj  bie  Äräfte  —  g'  +  k'  u.  f.  w.  lieben : 

III)    P'  .  cos  y'  +  P"  .  cos  y"  -h  P'"  .  cos  y'"  -+-  K.  =  0 

Um  bie  $weite  S&ebingung  ju  erfüllen,  hat  mon  jwei  STrten  oon  9Ro» 
menten : 

1)  bie  ber  .Kräfte  g',  g"  u.  f.  w.,  weicht  an  ben  fünften  M',  M"  u.  f.  w. 
angebracht  jlnb; 

2)  bie  ber  Äräfte  P' .  y'  -  g",  P"  .  cos  y"  -  g"  u.  f.  w.,  welche  an  ben 
fünften  C,  c"  u.  f.  w.  angebracht  finb. 

63  fei,  gig.  117,  bie  erjh  .Kraft  g',  welche  an  bem  fünfte  M'  wirft; 
ba*  SRoment  biefer  Äraft  in  SSejiehung  auf  bie  Sbene  ber  y,  x  ijt  g' .  M'N'; 
e*  ift  aber  M'N'  =  B'D'  —  AG'  —  x' ;  Da«  gefachte  SKoment  i|t  alfo  g' .  x'. 

$a*  SRoment  ber  Äraft  P' .  cosy'  —  g',  angebracht  in  C,  ijt,  gfig.  118, 
in  S9e$iehung  auf  bie  Sbene  y,  *  gleich  (P' .  cos  y'  -  g')  x  E'C,  ober  (P' .  cos 
y'  — g').«,;  bie  ©umme  ber  Momente  ber  Äräfte  P' .  cos  y' —  g' unb 
g'  ift  alfo  in  Söejiehung  auf  bie  Sbenen  y,  x: 

g'x'  -t-  (P' .  cos  y'  -  gO  .  V 

{Rimmt  man  ben  oben  (S.  1940  9fr.  4)  gefunbenen  SSerth  oon  •,,  fo  hat 
man : 

g'x'  +  (P' .  cos  f  -  g')  .  (x'  -  ^r-^y^) 

SBirb  bie  SRultiplifation  ausgeführt,  fo  t)*ben  {ich  gV  —  gV,  unb  ebenfo 
heben  fta)  P'.  cosy'  —  g'  in  Bäb>r  unb  Wenner,  unb  man  erhält: 

x' .  P'  cos  y'  —  z'  .  P*  .  cos  a'  =  P'  .  (x'  .  cos  y'  —  x' .  cos  o'). 

SÖenbet  man  biefeä  Verfahren  auf  bie  übrigen  (Romenre  ber  .Kräfte  an, 
welche  an  ben  fünften  M",  M'"  u.  f.  w.,  C",  C"  n.  f.  to.  angebracht  finb , 
fo  wirb  ihre  Summe  : 

IV)  P'  .  (x'  .  ros  y'  —  z'  .  cos  «')  -+-  P"  .  <V'  .  ros  y"  -  z"  .  cos  «")  +  jf.  —  0 
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$cn  ben  Jtr&ften,  totldx  im  Siaume  (n<d}t  in  einer  (Sbene)  loirfrn.  194:) 

Um  bie  britte  ®leid)geroid)tSbebinguitg  $u  erfüllen,  bat  utau  ba« 
Moment  ber  Äraft  g',  welche  in  M'  angebracht  ijt,  in  JBe$ieb,ung  auf  bie  ßbene 
Der  \,  x  g(ei$  g' .  M'L' —  g'  .  B'G'  —  g'y' ;  ba$  ÜRoment  ber  Äraft  P' .  co»  y' 
—  g',  roela^e  in  C  angebra^t  ijt ,  bat  ben  SBertb,  (P' .  cos  y'  —  g')  b, ;  eä  ijt 
alfo  bie  @umme  beiber  SKomente: 

g'y'  +  (P'  .  co«  y'-g')  .  b,; 

<3e$t  man  für  b,  ben  oben,  €5.  1940  #r.  4,  gefunbenen  23ertb,  fo  ^at 
man : 

y'  P'  .  co«  y'  —  *'  P'  .  co*  ß4 

Sejtitnmt  man  nun  auf  gleite  SBeife  bie  SRomenre  ber  übrigen  Kräfte  in 
©ejie&ung  auf  bie  (Sbene  ber        fo  &at  man  aU  britte  »ebingungägleidjung : 

V)    P' .  (y'  .  co«  f  -  f  .  co«  0')  +  P"  .  (y"  .  co«  y"  -  i"  .  co.  ß44)  +  je.  -  0 

©lei<fcgewia)tdbebingungen  ber  Äräfte,  welche  in  ber  (Sbeneg 

i,y  liegen. 

$iefe  »ebingungen  finb  biefelben,  wie  biejenigen  folajer  Äräfte,  »eld)e  in 
einer  (Sbene  liegen  (oergl.  &.  1932  9*r.  10): 

1)  $>ie  Summe  ber  mit  ber  Sfre  ber  x  parallelen  Äräfte  mufl     0  fein ; 

2)  2)ie  Summe  ber  mit  ber  9Cre  ber  y  parallelen  Gräfte  mu§  «  0  fein ; 

3)  $ie  Summe  ber  SRomente  ber  Äräfte  in  »ejie&ung  auf  ben  Urfprung 
tnuf  =  0  fein. 

2)ie  beiben  erjten  »ebingungen  geben : 

VI)    P'  .  co«  «'  -+-  P"  .  co«  a"  4-  9—  .  co»  a'"  -H  U.  f.  10.  =  0 
VII)    P'  .  cos  ß'  +  P"  .  co«  ß44  +  F"4  .  co«  ß444  +  u.  f.  10.  =  0 

Um  bie  britte  SBebingung  $u  erfüllen,  bat  man  an  bem  fünfte  C4,  $ig. 
118,  bie  beiben  Äräfte  P' .  co«  a'  unb  P' .  co»  ß'  angebraa)t.  9ttmmt  man  bie 
SRomente  biefer  Äräfte  in  SBejie&ung  auf  ben  Urfprung  A,  fo  ijt  bad  SRoment 
ber  Äraft  P' .  ©o»  a' 

P'  .  co»  a'  X  AB'  =  P'  .  co»  a'  X  C'F'  —  P'  .  co»  o'Xb,; 

ferner  ba*  SRoment  ber  Äraft  P' .  co«  (T  in  8ejug  auf  ben  Urfprung  A 

P'  .  co«  ß4  X  C'B'  =  P'  .  co«  ß4  X  AF'  =  P'  .  co«  ß4  X  a,; 

Sfciefe  Momente  müffen  entgegengefefrte  B«$en  fcoben,  meil  bie  Äräfte 
P' .  co»  a'  unb  P' .  co«  ß4  babjn  ftreben,  ba«  ©nftem  in  entgegengefefcter  9cid> 
tung  um  ben  Urfprung  A  $u  brevem  Wmmt  man  bemnaa)  ba«  SRoment  ber 
Äraft  P' .  co« «',  meiere  bie  «re  ber  y  fortjuflo&en  frrebt,  aU  pofttio,  fo  &at 

P'  .  co«  a'  X  b,  —  P'  .  co»  ß4  X  af; 

fefct  man  hier  flatt  «,  unb  b,  bie  obigen  SBertbe  (@.  1940  »r.  4) ,  fo  erbält 
man: 
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1944        itcn  ton  .Kräften ,  n?eld)e  im  Räumt  (nfc^t  in  einer  Öbene)  tmrfen. 

#  /  ä  cos  ß'v        „.  /  .        z'  .  P'  .  cos  a'v 

P'  .  cos  u'    y'  ^  ^    —  P'  .  cos  ß'  l\'  -  ;  

V        P'.cosy'— g'/  r    V         P'.cosy'  — g'' 

fü&rt  man  Die  2Rultiplifatiou  au$,   unD  rcDujirt ,  fo  finter  man: 

v'  .  P'  .  COS  «'  —  \'  .  P'  .  COS  ß' 

SBerfä&rt  tnon  auf  gleite  SBrife  mit  Den  übrigen  on  C",  Zu*  u.  f.  w.  an» 
gebrauten  Äräften,  fo  findet  man  Die  lefcte  ©leid}gewi$t$glei(bung : 

VIII)    P'  .  (>'  .  cos  et'  -  x'  .  cos  ß')  -f  P"  .  (y"  .  cos  a"  —  x"  .  cos  ß")  + 

n.  f.  w.  =  0 

3Ran  fann  nun  Die  (SHeiajungen  HI,  IV,  V,  vi,  vu,  vm  mit  Der  oben 
(S.  193*2       H)  eingefübrten  Sfbfürjung  folgenDermaafien  fajretbcn: 

IX)    SP  .  cos  a  =0;  ZP  .  cos/?  =  0;  ZV  .  cos  y  =  0. 

X)    ZV  .  (y  .  co»  <*  —  x  .  cos  ß)  =  0;  ZP  .  (x  .  cos  y  -  x  .  cos  a)  =  Ü ; 

ZV  (y  .  cos  y  —  z  .  cos  p)  0. 

'ü  Sjr  in  Dem  Snjreme  ein  fefrer  $>unft  oorfjanDen,  fo  ftnD  alle  Diefe  Ölet* 
jungen  nidjt  notbroenDig.  Verlegt  man  Den  Urfprung  in  tiefen  ^Junft,  fo 
jeigt  f?d)  fogleid),  Da§  Die  in  Der  (Sbene  x,  y  liegenDen  Gräfte  im  ©leiebgemiefct 
fein  muffen,  wenn  ft<b  6i)jtem  Diefer  Äräfre  niajt  um  Den  fejlen  $unft 
Dreyen  fann;  Die  SBeDingung  fnerju  ijr  erfüllt,  wenn  man  bor: 

£P  .  (y  .  cos  a      x  .  cos  ß)  s=  ü. 

Um  Die  (9leicfcgewid>t$beDingungen  Der  mit  Der  5Tre  Der  z  parallelen  Jträfte 
$u  ftnDen,  feien  x,  y  unD  o  Die  ÄoorDinaten  De«  fünftel ,  wo  Die  9tefultante 
Der  parallelen  Äräfte  Die  ebene  Der  x,j  trifft;  Dad  Moment  Diefer  Äefultante 
tfl  jeDeämal  in  S^ie&ung  auf  Die  eine  Der  Ebenen  Der  x,z  unD  Der  y,z  Der 
Summe  Der  Momente  Der  parallelen  Äräfte  in  93e3t'el)ung  auf  Diefe  (Sbene 
gleid);  Daber: 

Ka,  =  ZV  (x  .  cos  y  —  z  .  cos  u  ) 
Hb,  —  ZV  (y  .  cos  y  —  z  .  cos  0j 

ü)amit  ein  ©leicbgemidjt  jwifajen  Den  parallelen  Gräften  jtottfinDe,  mu§ 
t&re  ÜRefultante  Durd)  Den  frflrn  ^>unft  gef>rn,  Der  am  Urfprunge  ijr,  Da$u  mu§ 
a,  =  0  unD  b,  =  0  fein.  $iefe  3Tnnaf»ne  madjt  au*  Den  oor&ergef>enDen  ®lei« 
jungen  folgenDe: 

Z\'  '  (f  »  cos  y  —  z  .  cos  «)  =  ü 
Z  P  .  (y  .  co*  y  —  z  .  cos  ß)  =  0 

3tt  alfo  Den  ®lctd)ungen  bei  X  Genüge  gefae&en,  fo  finDet  uuter  allen 
Äräfren  ein  ®lcid)geroid)t  ftatt. 
11       SSenn  sroei  fefte  fünfte  oorfommen,  unD  man  oerlegt  eine  Der  foorDinir 
ten  Sfren  in  Die  9ttd)tung  Diefer  fünfte,  fo  wirD  Die  Sfre  feft,  unD  Da« 
Softem  fann  fia)  nur  um  Mefelbe  Drrben. 
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iöon  fccn  .Kräften,  weld)e  im  9taume  (nirtjt  in  einer  (Sbene)  roirfen.  19*5 

9Nmmt  man  in  fola)em  Tratte  Die  *re  Der  z  für  tiefe  fefte  8Cre,  fo  werten 
jia)  ade  mit  i$r  parallel  liegenden  Äräfte  aufgeben,  unD  nur  noa)  Diejenigen 
Äräfte  übrig  bleiben,  Deren  2>iref Honen  in  Der  (Sbene  x,  y  liegen.  Xamit 
riefe  Äräfte  im  ©leia)gemia)t  feien,  mu§  t'bre  Äefultante  Dura)  Den  $unft  A 
gel>en,  weta)er  $ur  9fre  Az  gebort  unD  DeS&alb  fefr  ift.  Xamit  Die  »efultante 
Dura)  Diefen  $unft  gebe ,  mu§  man  fcaben : 

ZP  .  (y  .  cos  et  —  x  ,  cos  ß)  =  0 

£>iefe  95eDingung  reiü)t  bju  $um  ®leia)gewia)te  De*  ganzen  Softem* ,  wenn 
Die  9l>*  Der  *  fefr  ifr. 

SSäre  Die  9Cre  Der  y  oDer  Die  Sfre  Der  x  fefr,  fo  mürDe  $uin  ®leia)gewta)te  13 
DeS  ganzen  önjremS  binreid^en: 

SSenn  Die  3fre  Der  y  fejr  iffc  27P  .  (x  .  cos  y  —  z  .  cos  a)  =  0; 
wenn  Die  $Cre  Der  x  fefr  ifr :  2P.  (y  .  cos  y  —  z  .  cos  ß)  =  0. 

Äann  Der  Äörper  auf  Der  fejhn  3fre  gleiten,  fo  muß  man  noa)  weiter  13 
baben : 

£P  .  cos  y  =  0. 

• 

<S«  ftnDet  alfo  um  einen  fejten  $unft  ein  ©leia)gewia)t  flatt,  wenn  naa)  14 
Der  9cei&e  jeDe  9fre  als  fefr  bttvatytt  wirD ,  unD  in  jeDem  einzelnen  Diefer  pfle 
Da«  ©leia)gewia)t  eintritt. 

Sßon  Äräfren,  weld)e  auf  eine  fefh  dbene  wirfen,  werDen  offenbar  Dieje»  15 
nigen,  wela)e  fenfred)t  auf  ibr  jreben,  Dura)  Den  SSiDerfranD  Diefer  (Sbene  oer* 
nidbtet;  Die  <3leia)gewia)re,beDingungen  reDi^iren  fta)  alSDann  auf  Diejenigen  für 
fträfte,  Die  in  einer  (Sbene  liegen;  Daber  bot  man  : 

E  P  .  cos  a  =  ü ;  £  P  .  cos  ß  =  0;  £P  .  (y  .  cos  a  —  x  .  cos  ß)  =  0. 

SBenn  ein  Äörper  auf  einer  (Sbene  ruljt,  unD  umgefrürjt  werDen  fann,  fo  16 
mu§  man  $u  Diefen  Drei  JBeDingungen  noa)  Diefe  binjufügen :  Da§  Die  Occful* 
tante  Der  auf  Der  (Sbene  fenfrea)ten  Äräfte  Dura)  einen  Diefer  (Sbene  unD  Dem 
Äörper  gemetnfa)aftlta)en  $unft  gebt,  oDer  Da$  Dura)  Die  SJerübrungSpunfte 
gebilDete  ^olngon  trifft. 

«ufjobe.  17 

(fS  foll  Die  SBeDingung$gleia)ung  gefunDen  werDen,  wela)e  ftattfinDen  mu§, 
Damit  mebrere  in  Dem  «Räume  liegenDe  Äräfte  eine  einzige  JRefultante  booen. 

- 

5Cu  flöfung. 

(Sine  einzige  ftefultante  wirD  oor&anDen  fein,  wenn  Die  fRefultante  Der 
mit  Der  STre  Der  z  parallelen  Äräfte  Dura)  Die  (Sbene  Der  x,y  in -einem  folgen 
fünfte  b«'noura)ge^t,  wela)er  fia)  auf  Der  Äefultante  Der  in  Der  (Sbene  *,y  lie* 
genDen  Äräfte  befinDet.  9Benn  Das  ©leid)gewia)t  ftattftnDet,  ifr  e*  autt)  unter 
Den  mit  Der  9Tre  Der  z  parallelen  Äräfte  Da.  $ie  ®leia)gemia)tSbeDingungen 
finD  (oergl.  6.  I»W  «r.  8) : 


1916        (Bon  ben  .KrÄftcn,  n>elrt>e  im  Maume  (niäft  fa  einer  (S&ene)  wirfen. 
P  .  coi  y  -f  P'  .  cos  y'  -f-  P"  .  cos  y"  +  je.  —  0. 

P  .  (x  .  cos  y  —  z  .  cos  a)  -f  P'  .  (x'  .  cos  y'  —  z'  .  cos  a')  +  je.  =  0. 
P  .  (y  .  cosy  -  |  .  cos  /?)  +  P'  .  (y'  .  cos  y'  -  z'  .  cos  ß')  +  it.  =  0. 

»erraffet  man  bie  erfre  Dfefer  Äräfte  alä  9leict>  unb  gerabeju  entgegenge» 
fe$t  ber  9tefultante  P  .  cos  y  aller  anbern ,  fo  Ijat  man  juc  »eflimmung  ber 
flfefultante  Der  parallelen  Äräfte: 

P  .  cos  y  =  P'  .  cos  y'  -f~  P"  •  c<>s  t"  +  iC. 

P  .  (x  .  cos  y  -  z  .  cos  a)  =  P' .  (x'  .  cos  y'  —  z'  .  cos  a')  -f-  ic. 
P  .  (y  .  cos  y  —  z  .  cos  /?)  =  P' .  (y'  .  cos  y'  —  z'  .  cos  /?')  +  je. 

2tegt  ber  Sfngnf^unft  biefer  »efultante  auf  ber  (Sbene  ber  i,y,  fo  feien 
bie  Äoorbinaten  biefe«  $unfre$  x,,  y,  unb  o.  ©e&t  man  biefe  SBert&e  ftatt 
x,  y,  unb  z  in  bie  erfren  ©lieber  ber  oorfcergeljenben  (Steigungen,  fo  &at  man: 

* 

P  .  cos  y  =  P'  .  cos  y'  -f-  P"  .  cos  y"  -+-  je. 

P  .  cos  y  .  ^  =  P'  .  fx'  .  cos  y'  —  z'  .  cos  a')  +  jc. 

P  .  cos  y  .  y,  =  P'  .  (y'  .  cos  y'  —  z' .  cos  ß')  -f  ie. 

©ejeiefcnet  z  ben  ftaftor  P .  cos  y;  unb  M  unb  N  bie  ^weiten  ©lieber  ber 
betben  lehren  ©letajungen,  fo  bat  man  : 

Z  =  P'.cosy'-f-jc.;  Zx,  =  M;  Zy,  =  N;  ba&er  au$: 

M  N 

£>ied  finb  alfo  bie  Äoorbinaten  beä  tyunttti,  mo  bie  9tefultante  ber  paral* 
lelen  Äräfte  bie  @bene  ber  x,  y  trifft.  @ö  fofl  ftd^  nun  ferner  biefer  felbe  $unft 
auf  ber  Scefultante  ber  in  ber  (Sbene  x ,  y  liegenben  Äräfte  befinben ;  bie  ©lei* 
ajung  biefer  »efultante  ifl  (oergf.  ©.  1936  9er.  18) : 

Xy  —  xY  =  ZP  .  (y  .  cos  a  —  x  .  cos  ß). 

Se&t  man  ferner  2  P  .  (y  .  cos  a  —  x  .  cos  ß)  =  L,  fo  wirb : 

Xy  -  xY  =  L. 

©e$t  man  ftatt  x  unb  y  bie  obigen  SBert&e  oon  x,  unb  y, ,  fo  E>at  man : 

XN  YM 

"z  Z  ~  L 

Durdfc  SRultiplifation  mit  z  unb  Umfefcung: 

XI)    XN  =  LZ  +  MY. 

3ft  alfo  biefer  ©leidmng  ©enüge  gefa>f)eu,  fo  (offen  fidj  bie  Äräfte  auf 
eine  etnjige  Sccfultante  rebujtren ,  nur  ben  gafl  ausgenommen ,  too 

X  =0;  Y  =0;  Z  =  0. 
3n  bem  %aüt ,  mo  aOe  Äräfte  in  einer  unb  berfelben  öbene  roirfen ,  wt 
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Dtefe  (Sbene  um  einen  feffrn  $unft  beroeglia)  ift,  mir*  Der  ®leid)ung  XI  ®e. 
nüge  geleiftet;  Denn  e*  ftnb  al*Dann  N  unD  M,  welche  Die  Summe  Der  2Ro. 
mente  in  SSeaie&ung  auf  Die  dbenen  Der  x,  i  unD  Der  y,  i  DarfteOen,  unD  eben» 
fall*  aud)  Z ,  roeld)ed  Die  Äompofanren  P  .  cos  y,  P' .  cot  y'  u.  f.  n>.  oorfhllt, 
gleid)  9cufl;  eä  i{r  alfo  Der  ©leid)ung  XI  ®enüge  gefAetjcn. 

9?ad)  Dem  oben  (S.  1937)  ©efagten  Drücfen  Die  <8leid)ungen  X  =  0  unD  18 
Y  =  0  Die  SBeDingungen  aud ,  Da§  Die  in  Der  ßbene  Der  x,  y  liegenben  Gräfte 
auf  %xoi\  Äompofantrn  R'  unD  R",  roe(d)e  einanDer  gleich  unD  entgegengefefyt 
jinD,  reDugirt  merDen  fönne.  $Cuf  ä^nlic^e  9trt  fann  man  aud)  Die  mit  Der  Vre  Der 
i  parallelen  Ärdfte  auf  jroei  Ärdfte  z'  unD  z"  rebujiren,  roeld)e  gleid)  unD 
etitgegengefefct  jtnD.  3n  Dem  %aüt  alfo ,  wo  X  =  0 ,  Y  =  0  unD  Z  =  0  ijr,  |at 
man  Da«  ganje  Softem  in  Den  oier  Gräften  R',  R",  V  unD  Z",  meiere  auf 
jwei  gleite  unD  entgegengefefcte  Ärdfte  reDujiri  merDen  fönnen. 

§.276.  »om  Sd)roerpunf  te.  1 

Die  9tt'd)rungen  aller  materiellen  fünfte  vermöge  Der  Sdjroere  geben 
nad)  Dem  SEtttelpunfte  Der  (Srbe.  Da  aber  Die  jDberfldd)e  Der  (Srbe  um  einen 
fo  beDeutenDen  9faum  roic  Der  <£>albmeffer  Der  (Srbe  oon  ibrem  SRittelpunfte' 
entfernt  ift ,  fo  fann  man  für  fleinere  «frören  oDer  Siefen  jene  Äonoergenj  Der 
Sd)n>ere*9tid)tungen  unberücf|ld)tigt  laffen,  uuD  Diefelben  für  parallel 
anfeben. 

Sfflc  materiellen  fünfte  eines  ferneren  Äörperä  merDen  bemnad)  oon  paral* 
Ielen  Gräften  getrieben.  Da  fie  nun  außerDem  feit  oerbunben  jtnD,  fo  fann 
man,  »enn  x,  y,  z;  y',  %'  u.  f.  n>.  ibjre  jDrbinaten;  unD  P,  P',  P"  u.  f.  ro. 
Die  an  Den  einzelnen  fünften  mirfenDe  @d)n>ere ,  oDer  jene  parallelen  Ärdfte 
be$eid)net,  nad)  obigen  Angaben  (S.  1927  *Rr.  12)  Die  ÄoorDinaten  x(,  y,,  i|f 
De*  SKittelpunft*  Der  parallelen  Ärdfte  beftimmen: 

xi        P  _|_  P<  +  P"  +  u.  f.  ro. 

1      _  Py  +  P'y'  +  p"y"  +  «•  f.  »• 
i)    j    h—    P  4.  P*  +  p«  +  u.  f.  ro. 

_  Pz  +  py  +  p'V'  -4-  ii.  f.  n>. 
zi  -    P-f  P'  +  P"  +  u.  f.  w. 

33enn  nun  Die  parallelen  Ärdfte  Die  Steuerungen  Der  Sd)n>ere 
jtnD,  fo  erhält  Der  9Rt  r  relpunf  t  Der  parallelen  Ärdfte  Den  tarnen 
Sommer  punft. 

©enn  man  aud)  Dem  Äörper  nad)  unD  nad)  oerfebiebene  Sagen  lnnftd)tlid) 
Der  9cid)tung  Diefer  Ärdfte  giebt:  fo  mirD  Dod)  Die  «Wittelfraft  oDer  Äefultante 
Der  parallelen  Ärdfte  ftetS  Durd)  Den  Sd)roerpunft  ge&en  (oergl.©.  1926  %r.  10). 
m  befielt  De«|alb  Die  d)arafteriftifd)e  Sigenfd)aft  Ded  ed)merpunfte«  Darin 
(oergl.  @.  1901  »r.  5),  Da^,  menn  er  befefligt  ift,  Der  fefle  Äörper,  ju  Dem 
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er  gebort,  bei  allen  nur  möglichen  Sagen  um  tiefen  "Jhmft  int  ®leicbgetoid>te 
bleibt. 

2  £ie  Schwere  ifr  niebt  an  allen  Orten  gleia) ;  entfernt  man  ftd)  vom  Littel« 
punft  ber  Srbe,  fo  nimmt  bie  ©ärmere  im  umgefe&rten  95er$ältniffe  mit  bem 
Oaiabrate  ber  (Entfernung  ab; 

für  bie  Entfernungen  1  2  3      .      4   u.  f.  ro. 

ifr  bie  Sajroere         1      .      j  ^  ^  u.  f.  10. 

t$änbe  biefe  9?erfcbicbenbeit  ntc^t  fratt,  fo  fönnte  ba£  ®emia>t  eines  Stöt> 
per«  audj  $ugteiö>  bie  SDcajfe  beffelben  oorjrellen,  ober  roenn  man  bie  ©djmere 
mit  P  unb  bie  (Raffe  mit  M  bejeiapnet,  fo  t)ätte  man  : 

II)   p  =  M  =  vd  (oergl.  ©.  1895). 

Bringt  man  aber  bie  «Waffe  M  in  eine  anbere  (Entfernung  oom  SWittelpmifte 
fo  änbert  fidj,  nad)  bem  oben  angegebenen  ©efefce,  bie  Sntenfität  ber  ©ärmere. 
ÜWan  mu§  alfo  bie  (Waffe  mit  einem  geioiffen  tfoeffaienten  multiplijiren ,  ber 
mit  g  bejeidmet  fein  mag ;  man  bat  atfo  : 

in)  P  ss  Mg  =  VDg  (oergl.  @.  1057  9fr.  26). 

£)ie  ®leid)ung  Ii  giebt  alfo  bie  ©d)toere  an  einem  foldjen  Orte,  an  toel» 
rbem  ber  Äoeffaient  g  gleia)  ber  (Sinljeit  ifr.  SCn  aßen  übrigen  Orten  befrimmt 
jld)  aber  ber  Söertb  bes  Jtoefftftienten  g  naa)  ber  (Entfernung  oom  üWittelpunft 
ber  (Erbe,  roä^renb  M  fonftant  bleibt.  Xer  .Koeffizient  g  fann  bemna$  als 
bas  (Waa§  ber  €d)ioere  angefeben  werben,  inbem  er  bas  9$erbältni§  ber  ©ärmere 
an  einem  befrimmten  Orte  $u  berjenigen  auebrütft,  loeldje  als  (Einheit  ange* 
notnmen  rotrb. 

(ES  feien  M ,  M',  M"  u.  f.  10.  bie  Waffen ,  toelcbc  ben  ©eioidjten  P,  P',  P" 
u.  f.  m.  entfpredjen;  aläbann  befommt  man: 

P  =  Mg;  P'  =  M'g;  P"  =  M"g. 

©ubfrituirt  man  biefe  Söertbe  in  ben  ©leidjungen  bei  1,  unb  bioibirt  Bäb» 
ler  unb  Ofenner  burd)  g,  fo  erhält  man  für  bie  ßoorbinoten  be*  Sdjroerpunf rs : 

i—  M  •  *  +  M'  •  *'  •  »"  4-  u.  f.  n>. 

x'  ~~  M  Hh  M'  -f  M"  -+■  ii.  f.  m. 

_  M  *  y  +  M'  -  >'  4-  M"  .  y"  +  U.  f.  »0. 
IV)      i     V'  ~~  M  4-  M'  -f  M"  4-  U.  f.  10. 

I  M  .  7.  4-  M'  .  l'  -h  M"  ■  *"  +  U.  f.  10. 

1^     *'  ~~  M  -f-  M'  4-  M"  4-  U.  f.  10. 

0 

3)iefe  ©leidjungen  $eigen,  ba§  bie  Kage  beä  ©d)toerpunfts  oon  ber  @d)ioere 
felbjr  unabhängig  ftnb. 

3  Watt)  ber  ©leidmng  bei  II  bat  man  M  =  VD;  M'  =  vi);  M"  =  vd  u.  f.  w. 
»erfahrt  man  toie  oorber,  fo  erbält  man  für  bie  Äoorbinaten  be#  S^roer» 
punfte* ,  inbem  man  oben  unb  unten  burd)  n  bioibirt : 
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V  +  \  '    h  X"  +  u.  f.  TO. 


i  _  v  -f  v  4  V"  -f-  u.  f.  ro. 


V  .  y  -f  V  .  y'  -f"  V"  •  y"  -f  «.  f.  TO- 


zr  —  y  _|_  v'  +  V"  +  H.  f.  TO. 


v  .  i  +  v* .  z*  4-  v*« .  x"  4-  u.  f.  ro. 


»ejeidrnet  man  bal  Volumen  bei  gongen  Softem*  mit  W  ,  fo  bot  man  ftart 
rer  oorbergebenben  ©leiebungen : 


3£tA  man  ben  Scbroerpnnft  eine!  Äörper!  burd)  Sßerfume  befrimmen,  fo  v 
bangt  man  ibn  on  einen  graben  CA  (gig.  119,  %af«t  XXXV,  D)  auf,  unb  bie 
Verlängerung  beffelben  gebt  bnrd)  ben  Sd)it>erpunft.  Söifl  man  ferner  roijfen,  an 
roeldjer  Stelle  ber  fcinie  ab  ber  Sdjroerpunft  liegt ,  fo  bängt  man  ben  Äörper  an 
einem  anbern  feiner  fünfte,  E,  auf;  ba  allbann  bie  Verlängerung  oon  du,  b.  b. 
ef  ben  Sdjmerpunft  enthalten  mu§;  fo  fann  er  nirgenb!  anberl,  all  in  bem 
2>ura>fcbnittlpunfte  G  betber  Äinien  entbalten  fein. 

$al  ®e»i<bt  bei  Äörper!  ift  nemlicb  eine  an  feinem  Sebwerpunfte  ange» 
braute  fenfredjt  roirfenbe  Kraft,  all  SRefultante  aller  parallelen  Äräfte 
(S.  19i7).  Tct  fefte  $unft  C  ober  D  roirft  oermittelir  bei  gaben!  ber  fenf« 
rrdjten  9t efultanre  entgegen ,  fo  bafc  er  all  eine  naa>  oben  wirf enbe  Äraft  be* 
tradjtet  werben  fann ,  bereit  Siref tionälime  ebenfalll  fenfrea^t  ijr ;  ber  gaben 
mu§  alfo  ebenfalls  eine  »ertifale  JRicbtung  baben. 

Der  Sdjroerpunft  einer  geraben  2inieAB,  gig.  120,  liegt  in  5 
ibrer  SRitte  C;  benu  benft  man  fie  ftcb  au!  ferneren  materiellen  fünften, 
ober  Sftonten,  ober  3ttolefiilen  beftebenb,  fo  entfpridjt  Jebel  5Rolefül  m  auf 
ber  einen  «Seite  bei  fünftel  C  einem  SKolefül  m'  auf  ber  anbern  Seite  bei* 
felben  in  gleidjer  Entfernung  oon  ibm;  el  fmb  alfo  bie  Momente  m  -  Cm  unb 
m'  •  Cm'  einanber  gleid) ;  ftatt  biefer  beiben  ÜRolcfülcn  Fann  man  nun  jebcl 
anbere  Paar  in  ber  Einie  Ab  nebmen;  betnnad)  ift  bie  algebraifdje  Summe 
ber  SRotnente  aller  SRolefitle  in  Begebung  auf  ben  Punft  C  g(eicr>  9htll ;  bal 
Moment  ber  9tefultante  ift  alfo  aud)  gleid)  JMufl,  roeldjel  anjeigt,  ba§  bie  JRe* 
fultante  bur<b  ben  2Rirte(punft  C  ber  geraben  Sinie  AB  gebt. 

2>er  Scbmcrpunft  einel  Parallelogramm!  Aü,  gig.  121 ,  liegt  g 
in  bem  üRittclpunfte  G  bclfelben,  b.  b.  in  bem  ^urcbfcbnittlpunftc  ber  beiben 
geraben  Sinien  EF  unb  HK ,  roeldje  bie  parallelen  Seiten  balbiren.  £)enn  benft 
man  ftö)  bie  9Rolefülen  ber  glädje  be!  Parallelogramm!  fämmtlid)  fo  georb- 
net,  baft  fte  auf  fcinten  liegen,  bie  mit  ab  parallel  geben,  fo  miijfrn  na*  bem 


y  .  x  4  x'   \*  +  v^j.  x"  +  u.  f.  m. 


XX 


V   y  4  >'  •  y'  +  V"  -  y"  -h  u.  f.  m. 
W 


V  •  z  ~j-  V  •  z'      X"  .  z"  u.  f.  ro. 

w 
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oorigen  Safce  bie  @*toerpunfte  aller  btefer  ^arallelltnien  auf  6er  geraben  2t* 
nie  EF  fein,  toel*e  ebenfo  too&l  toie  bie  beiben  parallelen  eeiten  fo  au*  alle 
mittleren  $ara0elltnien  (jalbirt.  Da  ferner  HK  au*  EF  fcalbirt:  fo  mu§  nad) 
Dem  Sa$e  bei  4,  Der  @S*t»crpunft  in  Dem  gemeinf*aftli*en  Dur*f*nitt*punfte 
G  liegen. 

7  Der  S*toerpunft  eine«  Dreiecf*  ABC,  fttg.  122,  wirb  gefunben, 
toenn  man  eine  2inie  CD  auf  bie  3Äitte  ber  SBaft*  ab  jieljt,  unb  ben  2&eil 
DG  nimmt,  melier  bem  Drittel  oon  CD  gleid)  tft;  ber  @*roerpunft  liegt  al*« 
bann  in  bem  fünfte  G. 

Die  2inie  CD  gebt  bur*  bie  (Ritte  aller  mit  Aß  parallelen  Linien  (oergl. 
B.  680  9Jr.  3),  enthält  alfo  bie  ©*tuerpunfte  berfelben.  Bieljtman  nun  AE, 
toel*e  bie  Seite  CB  Ijalbirt,  fo  Ijalbirt  fte  au*  ade  mit  CB  parallelen  Sinien, 
alfo  au*  bie  £inie  ef,  e*  mu§  alfo  in  bem  gemeinf*aftli*en  Dur*f*nitt** 
punfte  G  ber  ©*tuerpunft  ber  Dreiecf*flä*e  liegen. 

6*  tft  nun  no*  gu  betoetfen,  ba§  biefer  Dur*f*nitt*punft  G  auf  bem 
Drittel  ber  2inie  CD  liegt,  b.  f>.  bafi  DG  ein  Drittel  oon  CD  ift.  B«e&t  man 
.  bie  2inie  DE,  fo  ftnb  bie  Dreiecfe  ACB  unb  DEB  ä^nli*  (oergl.  683  9er.  9); 
benn  DB  unb  EB  ftnb  bie  Hälften  ber  leiten  ab  unb  CB ,  unb  ber  SBinfel 
B  ijt  beibett  gemein,  ba&er  ift  aber  au*  DE  parallel  mit  AC.  Da  au*  biefem 
$aralleli*mu*  folgt,  ba§  SBinfel  DEG  =  /_  GAC,  unb  £_  ACG  =  £_  GDE 
al*  33e*feltoinfel ,  fo  ftnb  au*  bie  beiben  Dreiecfe  ACG  unb  DEG  ä&nli* , 
man  &at  ba&er: 

CG  :  GD  =  CA  :  DE  =  AB  :  BD  =  2  :  1 ;  baqcr  CG  =  2GD; 
unb  ba  CG  4-  GD  =  3  GD  =  CD,  fo  ift  GD  =  ~  CD. 

8  Der  ©*toerpunft  ein  e*  $ofpgon*  ABCDEF,  $ig  123,  wirb  fol- 
genberma§en  gefunben:  man  jerlegt  ba*  ^Jolugon  bur*  bie  Diagonalen  AC, 
AD,  AE  in  Dreiecfe;  bie  gld*enräume  berfelben  ABC,  ACD  u.  f.  m.  bc$ci*net 
man  bur*  »,      a"  u.  f.  tu. 

ÜJcan  fu*t  barauf  für  jebe*  Dreiecf  na*  bem  oorigen  3afee  ben  S*n>cr« 
punft;  e*  feien  biefe  @*n>erpunfte  G,  G',  G"  u.  f.  ro.;  bie  ftlä*enräumc 
a,  a'  u.  f.  id.  fann  man  au*  materiellen  fünften  befre&enb,  unb  bemna*  al* 
©emi*te  an  biefen  8*roerpunften  angebra*t  benfen.  Um  nun  ben  gemeiuf*aft* 
li*en  ©*toerpunft  ber  beiben  glä*enräume  a  unb  a',  ober  be*  ftlä*enraume* 
ABCDA  tu  finben,  oerbinbet  man  bie  beiben  g*n>erpunfte  G  unb  G'  bur*  eine 
gerabe  fct'nie,  unb  fu*t  ben  S*n>erpunft  auf  berfelben  für  bie  beiben  an  igren 
(Snbpunften  angebra*ten  parallelen  Gräfte  a  unb  a'  (na*  @.  1925  #r.  7): 

(a  4-  a')  :  a'  =  G'G  :  GO 

9ftan  fu*t  ferner  ben  ©*roerpunft  K  be*  $lö*cnraume*  ABCDEA,  tnbrnt 
man  bie  Sfcfultante  oon  a  4- a',  toel*c  in  O  rotrft,  unb  oon  a"  mel*c  in  G" 
wirft,  befrimmt.  2Kan  oerbinbet  alfo  0  unb  G"  unb  pat  bie  Proportion: 

(a  4-  a'  4-  a")  :  a"       OG"  :  OK 
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Sfuf  folcfce  ©eife  fann  man  enDlt*  Den  Sdjroerpunft  Der  ganzen  $ol»go. 
nalfläd)e  ftnDen. 

2Kan  fann  auaj  Den  e^roerpunft  6er  ganzen  ^ologonalf  läaje  9 
»ermtttelft  Der  ÄoorDinaten  finDen  ($19. 124.)  SRan  pat  (oergl.  6.  1928  9?r.  16), 

roenn  x  unD  3  Die  ÄoorDinaten  De«  Sdjroerpunft«  Der  $ologonalflä(be  ftnD: 

• 

B  =  P  +  P'  +  P"  +  I"" 

Rx(  =  P  ,  x  +  P'  .  1'  +  P"  .  x"  -+-  P'"  .  x'" 
Ry(  =  P  .  y  +  V  .  1'  +  P"  .  >"  -+■  P"'  . 

»ejeidjnet  man  Die  $reietf«fiäd>en  ABC,  acd,  aob  u.  f.  ro.  Dur*  a,  a',  a" 
u.  f.  n>.,  fo^at  man : 

P  =  a;  P'  =  a';  P"  =  a";  P'"  =  a'"; 
ti  roerDen  olfo  obige  ®lei(fcungen  (oergl.  0.  1917  9fr.  1): 

B  =  a  +  a'  +  a"  +  a'"  ; 

a  .  x  -h  a«  .  X'  f-  a"  .  x"  -f-  a'"  . 
X>  "    a  -h  a'  -+-  a"  -f-  a'" 

a  .  y  -+-  a'  .  y'  -+-  a^'  .  y"  .+.  a"'  .  y"' 
V«  =  a  -+-  a'  -h  a"  -+-  a'" 

9Nmmt  man  alfo  OP  =  x(  unD  PG  =  y,  unD  jroar  parallel  mit  Der  9fre 
Der  y,  fo  ift  Der  $unft  G  Der  @d)»oerpunft. 

Der  Scproerpunft  oon  Dem  Umfange  eines  Polygon«  roirD  auf  10 
ähnliche  93eife  gefunden;  Dabei  ift  $11  bewerfen,  Da§,  «eil  Der  Sdjroerpunft 
einer  jeDen  ^olugonalfeite  in  iprer  SRitte  liegt  man  tiefe  9Ritren  fo  anfepen  fann, 
al«  feien  fte  mit  ®m>id)ten  befajiuert,  meldte  il>ren  Seiten  proportional  jtnD. 

T»er  0d)ioerpunft  ein  es  SB  0 gen«  ei ner  ebenen  fr ummen  killte  11 
($iq.  125)  roirb  auf  folgende  Ärt  gefunden.  $a«  (Slement  mm'  einte  Sogen« 
einer  ebenen  frummeu  2inie,  oDer  einer  Hinie  einfadjer  Krümmung  (oergl.  @. 
1732  9*r.  39  u.  B.  1738  oben),  ijt  gleia)  K(dx2  4-  dy2) ;  Da  e«  unenDli*  flein 
genommen  roirD,  fo  fann  Der  ©epioerpunft  De«felben  in  o  gefegt  werben,  unD 
Die  .RoorDinaten  x  unD  y  De«  fünfte«  m  fann  man  an  Die  «teile  Derer  De« 
fünfte«  o  fe$en.  @«  ijt  alfo  Da«  SWoment  oon  m  m'  in  Sejiepung  auf  Die 
2Tre  Der  x : 

op  .  mm'  =  j  -  f(A\2  -f-  dy2) , 

unD  in  SBejiepung  auf  Die  9Cre  Der  y : 

oq  .  mm'  =  i  ■  K(dx2  *=  dy2). 

(?«  feien  alfo  1  unD  y  Die  jtoorDinaten  De«  @d)toerpunfte«,  unD  s  Die  Sänge 
De«  Sogen«  MM';  a(«Dann  ftnD  Die  Momente  Diefe«  Sogen«  auf  Die  beiDen 
SCren,  gegenfeitig  »x,  unD  sy(;  Diefe  Momente  De«  ganzen  Sogen«  ftnD  natür» 
litt)  glei*  Der  ©umme  Der  Momente  Der  einzelnen  (Slemente,  alfo: 

*y(  =  /  y  •  r(di2      dy-);   UltD  ax,  «  /  x  .  K(dx2  +  dy2)"; 
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1952  SUom  ©djiwr-unfte. 

bie  Sange  bed  Sogen*  MM'  ober  «  fft: 


|  r=  /  K(dx2  +  d)2) 

19  2)et  Sdjwerpunft  eined  Äreidbogend  BO,  §fig.  126,  wirb  in  fol 
genber  Söeife  gefunden.  3Ran  bringt  Die  foorbinirfen  3Cren  fo  an,  ba§  fcte 
9fbf3it7fnltnie  ben  Sogen  ^albtrt ;  aldbann  liegt  ber  Sdjroerpunft  bed  Sogend 
auf  ber  SCbfaijfenlinie ,  unb  man  f)at  y,  =  0.  SBeil  nämlid)  bte  SajiDerpunftc 
g  unb  g'  ber  betben  gleiten  Sogen  BD  unb  DO  fommetrifa)  auf  beiben  Seiten 
ber  9frc  ber  x  liegen  #  fo  mu§  ber  Sdjroerpunft  G  bed  ga^en  Sogend  BO  in 
ber  Sttitte  G  oon  gg'  hegen.  ($e  ift  alfo  nur  noa)  bte  SCbfjiffe  AG  =  x  bei 
Sdjioerpunfted  bed  Sogend  BD  ju  befh'inmen:  fie  ijt  biefelbe  rote  btejenige  bed 
Sogend  BO,  ba  beibe  Sttjwerpunft*  in  ber  geraten  fcinie  gg'  liegen.  (5d  ift 
aber  x,  gegeben  burdj  bic  oorljerige  ©leidwng : 


sx,  =  /  x  •  ^(dx2  dy2) 

2)amit  man  ben  sroeiten  $betl  ber  ©leidjung  integriren  fann,  mu§ 
i&n  auf  eine  eingige  Seränberlia>  rebujiren;  bied  gefaxt  oermittelft  ber  ©lei« 
djung  bed  ßreifed  (oergl.  S.  1195  9fr.  7) : 

y2  =  «2  _  x2 

$ifferenjirt  man  bt'efe  ©leidjung  (oergl.  S.  1115  *Rr.  8),  fo  erbält  man: 

2ydy  =  —  2xdx;  ober  y  •  dy  =  x  •  dt. 
Cuabrirt  man  auf  betben  Seiten,  unb  nimmt  dx2  auf  eine  Seite,  fo  bat  man: 


$al>er : 


ober  roenn  man  bie  ©röfie  unter  bem  2Burjrl$fid)cn  in  einen  einjigm  Srucb 
oerroanbelt : 


25a  y2  —  a2  —  x2,  roo  a  ben  Äabiud  bed  Äreifed  bejeidjnet,  fo  ijr  *: 
y2  -+-  x2 ;  bafjer : 


ady 

ferner :  K)    sx,  ^  /  x  •  ~  «=  /  ady  «=  ay       B ; 

n>o*B  eine  roillrurlidje  £onftante  bejeidjnet  (oergl.  S.  1159  9Jr.  2). 

SSenn  man  bie  (Sljorbe  BO  mit  c  benennet,  unb  ben  Sogen  beirimmen 
roiH,  roeldjer  *u  biefer  Sebne  gehört,  fo  muß  man  (oergl.  S.  1748  9*r.  52) 
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Da*  integral  greifen  ten  betten  (Brengen  y  «  V»e  »uo  y  «•»  —  %  c  nehmen. 
J)a  ter  Sogen  oon  o  bt«  B  reitfct,  fo  mu§  tiefe«  3»tegral  im  fünfte  O, 
tefen  JDrbinate  y  ~  —  V«  c ,  gu  9cuu*  werten.  SRan  tat  ta&er  au«  ter  ®Iei« 
ajung  K : 

o  ==  —  i/j  nc     b  ,  oter  b  ^  y2  »c ; 

bafcer  erpältlman : 

/  i  •  K(dV  -h  dy2)  —  »y  +  V*  t& 

Wadjt  man  ferner  y  -»  '/»  c ,  um  ta«  befrtnrmte  integral  oon  tem  fünfte 
o  bi«  gum  fünfte  B  gu  nehmen ,  fo  |>at  man : 

«,  —  /  i  .  rfdV^Fdp)  =  '/»  ao  +     «c  =  ac 
toller  enblt#  L)   x ,  =  — ; 

£>iefe  legte  ®(etd)ung  geigt  alfo :  ta§  tie  Sfbfgiffe  trt  ©djmerpunft«  eine« 
Äreidbogen«  tie  oierte  $roportionallinie  gum  »ogen,  gum  »atru«  unt  gur 
oebne  ift;  nämlfd) :  »  :  •  =»  c  : ■ 

£>et  ScpioerpunFt  einer  treifeitigen  $oromi'te  ABCD,  $ig.  127,13 
wirb  auf  folgenbe  Sftt  gefunten :  man  fudjt  ten  €f$merpunft  G  ter  Orunt* 
flaaV,  unt  giebt  au«  ter  Öptfce  tie  gerate  Sinte  AG  ;  tarauf  nimmt  man 
r,o  =»  Vk  AG;  a(«tann  ift  ter  $unft  O  ter  gefugte  @4?n»frpunft  ter  $nramtte. 

•    :.  Vi  \     ,       ■  •  "     •    '  •< 

S5e»ei«. 

.    .  •  .  •         \")  i 
3>ir  gerate  Sinie  AG  gebt  turaj  tie  ©djwerpunfte  färamtltd)er  mit  ter 

©runoflä<f)e  BCD  parallelen  £ur4f4nitte.  Biefjt  man  au«  ter  ©ptfcc  D  tie 

gerate  2im'e  DG'  na$  tem  ©cfrwerpunfte  G'  ber  gegeiuiberliegenten  gläcfce  ABO, 

fo  toirt  tiefe  tie  £inie  AG  in  einem  fünfte  0  treffen ,  roeldjer  tann  ter  ge» 

fua>te  @<&werpunft  ter  ^uramite  fein  mufc. 

2>a§  ft<^  beite  geraten  2inten  in  irgent  einem  fünfte  treffen  muffen,  er» 

giebt  fi*  au«  ffolgentem.  3Kan  gie&t  in  ter  gfläaje  ABC  tie  gerate  2inie  AE 

tur$  ten  St&roerpunft  G'  terfelben  gläaje,  unt  tie  gerate  2inie  DE  in  ter 

%lä<bt  bcd  tura)  ten  ßdjwerpunft  G  terfelben.  darauf  legt  man  eine  @bene 

turd)  tie  trei  fünfte  AED.  3n  tiefer  (Sbene  liegen  tie  (Sntpunfte  ter  beiten 

geraten  Linien  AG  unt  DG',  beebalb  muffen  ftc  fia>  irgentwo  in  terfelben 

(?bene  fdjneiten. 

Um  tiefen  ^Junft  gu  beftimmen,  giebt  man  G'G.  5Cl«tann  ftnb  tie  £>rei* 
erfe  G'EG  unt  AED  äfynlid) ;  e«  ift  nämlid)  (oergl.  ©.  1950  9fr.  7)  EG 
Vi  ED  uut  EG'^  »/3  EA;  gmifa>en  tiefen  proportionalen  Seiten  ift  terfelbe 
SBtnfel  AEG  oter  G'EG  eingefdjloffen.  9Cu*  ter  3Cel*nlia>feit  beite«  35rcierfe 
folgt  weiter,  G'G  parallel  mit  AD  ift.  9Tu«  tiefem  $aralleli«mu«  folgt  weiter 
tie  $e$nli<f)feit  Cer  beiten  2)reierfe  OGG'  unt  OAD ;  tarau* : 

GG'  :  ad  =  60  :  OA. 

6cbrtf  praft.  S«fa^Tt*fuu^c. 
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«u*  der  8feb«ltdj!rtt  der  b«bf n  Dweefe  Kö«'  mit  «*»  «6t  mon  funer : 

(W  :  Ab  ±±  EG  :  fco.         "  11  ! 

i  '.■  i  •!• : '.  . «♦  j:-ir '»4.. ■  -    o;        *■  -: 

9Cue  beiten  Proportionen  pat  man : 

GO  :  OA  =  EG  :  ED  =  I  :  3;  olfo  3GO  =  OA 

taper  alfo  go  =  ag. 

14  JBci  einer  oielfcitigen  fPpramitc  verfährt  man  roie  bei  einer  drei* 
fettigen :  man  fudjt  ten  ©cproerpunft  der  (Bruntjläcpe ,  jiept  au»  der  ©pifce 
eine  gerate  2inie  nacp  tem  Scptoerpunfte,  unt  nimmt  oom  lefctcrn  au«  ein 
Viertel  tiefer  geraten  2inie;  ter  Spcilungäpunft  teS  Üßiertcld  jft  tes  £d)n>et* 
punft  ter  ganzen  ^pramitc.  ÜBenn  man  nämlicp  oon  dem  ©cproerpunfte  der 
©rundfläcpe  na<p  allen  (Itfpunften  derfelben  gerate  fcintcn  31'ept,  fo  entgegen 
eben  fo  oiele  Dreiecfe,  al$  die  ©rundfläcpe  Seiten  pat;  alle  diefe  Dreiecfe  fön* 
nen  als  ©rundfläcpen  treifeitiger  ^pramiden  angefepcn  werten ,  teren  gemein* 
fcpaftlidje  Spfte  in  ter  ©pifce  tcr  ganjen  oiclfeitigen  $pramide  liegt.  ' 

©ucpt  man  tie  Scpwerpunfte  aller  tiefer  trcifeitigen  Grundfragen ,  und 
jiept  nacp  ipnen  gerate  Linien  oon  ter  «pifce:  fo  brautpt  man -nur  eiue  mit 
,  ter  Orwntflädje  parallele  Qbeue  t^r*  ofle  tiefe  geraten  «inien  fo  ju  (egen, 
ta§  fic  ein  Viertel  tiefer  2inien,  oon  ter  ©runtfläa>e  an  gerccpnet,  abf<pneitet; 
tiefe  (Sbeue  gept  tonn  durcp  alle  ©cptoerpunfte  ter  Heineren  dretfeirigcn 
rannten,  unt  muß  alfo  aua)  iprcn  gcmeinfcpaftlicpen  ©cpivcrpunft,  t.  p.  den« 
jenigen  ter  ganzen  ^pramide  entpalten,  unt  $toar  ta,  roo  fte  ein  Viertel  ter 
fcinie  abfcpnet'det,  roclcpe  oon  ter  ©pifre  nacp  tem  Stproerpuufte  ter  ganzen 
oielfeitigen  ©rundfläcpe  gebogen  ijt. 

15  Der  ©cpmerpunft  eine«  SBogcn«  einer  doppelt  gcfrümmten 
Äuroe  (oergl.  @.  1732  Wr.  39),  oder  überhaupt  einer  im  Äaume 
(m'cpt  in  einer  Sbene)  liegen  ten  St  nie  rotrt  folgendermaßen  gefunten. 

Dal  (Clement  einer  Äuroe  mit  doppelter  Krümmung,  oter  d«,  pat  (oergl. 
0.  173*,  Är.  39,  ©leicpung  G)  folgenten  ©ertp : 

M)    6s  «  Kdx*  +  dy>+~dz>ä 

(*«  feien  x,  y,  z  tie  Koordinaten  oter  Entfernungen  tiefe«  Element«  oon 
ter  <?bene  ter  y,  %,  ter  x,  x,  unt  ter  x,  y ;  aledann  find  feine  Momente: 

i  •  fdi*     dy«  .+  d»*";   y  .  fdx*  +  dy*  +  d**;   t  .Y4x*4-  dy*  -+-  da* 

■ 

Sejeicpnet  man  tie  Koordinaten  te«  ©cpmerpunfte«  turcp      y,,  unt 
unt  ten  Sogen  felbjl  turcp  * ,  fo  pat  man : 

{    »■«■/.  Kdx*  •+-  dy»  -Mlz? ;    «x,  =  /  x  .  f  diM-  dy?  -h  d«2; 
|    5y  =/y  .rdxTTlF+d?;        ^/i.fdxs  +  dvz  +  di* 

Der  »eioei«  für  ten  obigen  Sß&ettp  oon  d*  flutet  fiep  auf  ©.  1732  »r.  39 
unt  6>.  1733,  hergeleitet  au«  ter  Differentialrechnung  ter  ©epne. 

16  Der  ©eproerpunft  einer  gerat  en  2int'e  im  »au me  MA,  gfig.  128, 
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lutrfc  folgenbermaa§en  gefüllten.  ÜRan  legt  ben  Urfprung  Der  Äoorbtnaten  in 
ben  tfnfangepunft  Der  Kinic;  alebann  ftnb  ibre  ©leidjungen  (oergl.  0t  1731 
OJr.  36): 

P)    x  «=  rz  ;  y  =  0z ;  (jteraua  dx  —  «dz ;  dy  =  0di. 

£abcr  : 

Kdz2-+-  dy*  +  dz*  =  di  •  fn*  -+-  02  -+-  i  j 
mit  bejeic^net  man  Die  leerere  SBur^elgröße  burd)  A,  fo  b,at  man: 

r^dx^V  W~+dl?  =  Adz 
SWan  erhält  bemna*  aue  ben  Bleichlingen  bei  N  folgende : 

0)    s  =  /  Adz  ;  sx,  =  /  Aazdz ;  *y(  =  /  A0zdz;  sz,  =  /  Azdz. 

©ejeicfcnet  man  bie  jDrbinate  /.  be$  fünfte«  M  bureb  u,  unb  foll  ber 
Scbroerpunfr  ber  geraben  SJinie  AM  beftimmt  werben :  fo  mup  bie  Integration 
jn»ifa^en  ben  Örenjen  z  ü  nnb  *  Ii  gemadjt  inerten  (oergl.  &.  1748  9er.  52 
unb  @.  1954  9*r.  15);  man  ftnbet  aisbann: 

•  =  Ah;  sx,  ~  '/j  Aaü' ;  sy,  =  l/2A0b2;  ii,  =  Ah«. 

X)urd)  Elimination  oon  s —  Ah  erhalt  man  : 

=  '/j  ah;  y,  =  '/2  0h ;  z,  =r  */2  h. 

Tiefe  SBertbe  finb  genau  bie  Äoorbinaren  bed  fünftes  0#  welcher  tu  bei 
SKitte  ber  geraben  Minie  am  liegt;  baber  ug  =  l/2  Ml»  =  ',2  h  ;  Die*  giebt  naa> 
ber  @leirf)uug  bei  P : 

*  =  Vi  «h;   >  =  V2  0h. 

2)  er  glasen  räum  einer  ebenen  glädje,  njcldje  5  tu  t  f  cf)  c  11  bf  in  17 
©ogen  einer  frummen  fcinie  unb  ber  Sfre  ber  Öfbfjiffen  liegfioirb 
folgenbermaa§en  gefunben.  @e  feien,  $ig.  129,  \  unb  y  bie  Äoortinatrn  be« 
£d)roerpunfted;  AN,  GN  bie  Äoorbinaten  eine«  Elementes  MPM'P'  ber  gleiche ;  ber 
$läd)enraum  biefeä  Element«  ift  ydx;  bae  Moment  tiefes  gläcbetiraumes  ift  in 
SBe^iebung  auf  bie  2fre  ber  x  gleich  GN  .  ydx  ;  unb  fein  Moment  in  SSesiebung 
auf  bie  9fre  ber  j  gleich,  AN  .  ydx.   3m  ftalle  ber  Wreiijeu  (oergl.  B.  1125 

PM 

*Rr.  1  unb  ©.  1733  unten)  fann  man  für  GN  ben  CUotienten  —  ,  unb  für 

■B 

AN  bie  Ätnie  AP  fubftituiren. 

Ge  werben  aläbann  bie  Momente  bee  gläctjenelcmeutes  in  ittcsie&uiig  auf 
Pie  2Cre  ber  x  unb  y  fein : 


r2 


.  d\ ;  unb  Kj  .  ds. 


Jöejeidjnet  mau  mit  i  ben  Jläcbcnraum  l>NMl\  fo  bat  mau  für  bie  Jtoor 


biuaten  beö  Sa^njerpunftd : 

R)  i  «=  /  yd\ ;  u,  =  /  »j  •  «u  ;  ly, 


195« 


cm 


1y  $er  ©ajwerpunft  «ine*  Ä*ei*fe gment e*  ('DR ,  £tg.  130,  wirb 
folgenbermaafen  gefunden : 

SJfcan  nimmt  gum  Urfprunge  ber  Äoorbinaten  ben  Äreiätnittelpunft  A,  nnb 
gur  9Cbf|tffen(tnte  ben  »abiu*  AD,  meiner  ba«  Segment  in  gwei  gleite  S&eile 
tfceilt.  2)o  be*f>alb  ber  @a)t»erpunft  ouf  biefem  »abiu*  liegt,  fo  fjatman  nur 
bie  $Cbfgifie  AG  =  x  gu  beflimmen. 

(8$  fei  g  ber  @d)roerpunft  beä  falben  Segment«,  ober  ber  §f(äd)e  CBD, 
nnb  g'  ber  SJ^roerptinft  ber  anbern  .^ölfte,  ober  ber  gfläaV  DKB.  £a  beibe 
$älften  fnmmetrifa)  ftnb,  fo  toirb  bie  2tntc  gg'  oon  ad  balbirt,  unb  in  bem 
.§albirung«punFte  G  liegt  ber  gefugte  Sdjioerpunft  bc«  gan$en  «Segment«. 
@«  ifr  alfo  nur  bie  Sfbfgiffe  AG  be«  Sdjtoerpunft«  ber  8?1ärf>e  CBD  gu  fuien. 

trifferen^irt  man  bie  ©leicfcung  be«  Äreife«  y?  «=  r»  —  »2  (oergl.  S.  11  »5 
9hr.  7) ,  fo  Ijat  man : 

2ydy  2xdx;  ober  ydy  «  _  xd*. 

fcimmt  man  bierau«  ben  ©ertb  oon  xdx«  ->dy,  nnb  fefct  ifcn  in  bte 
®leiä)ung  bei  B ,  fo  &at  man  : 


SSenn  man  integrirt  unb  bte  toillrurltd)e  Äonfante  mit  A  beget^net,  fo 
ift  (oergl.  6.  1159  9tt.  2): 


9Nmmt  man  ba«  Sntegral  (Pergl.  @.  17*8  9er.  52)  gtoifaVn  ben  beiben 
©rengpunften  C  unb  D  :  fo  giebt  guerft,  bie  Seime  mit  c  begegnet,  ber  ^imft 
C  bie  Orbinate  CB  s>Ae;  man  bat  alfo  ba«  3ntegral  oon  y  =  y2  c  bi«  y  =»  0 


i 


S)    U,  =  /  -  y^dy. 


T)  /  -  y*dj  l/i  y3  "+■  A. 


gu  nehmen  (@.  1104  tfr.  8). 


3fr  y  =  y2c,  fo  ifr  Vjy3  -  ^,  unb  bie  ftonftattt  \  toirb  gefunben 


bur#  bie  ©leiajung : 


Daber  au«  ®leid)ung  T : 


/-,2dy  =  -  V*j3-h£ 


9ttmmt  man  bagegen  y  —  c,  bamit  ba«  Sntegral  oon  C  bi«  D  reitet,  fo 
\)üt  man  : 


*«  —  2W 


y  Google 


SJom  &4mpuattt.  1957 

,  ,«m  ift  aber  i  gleitb.  fem  $täo)eitraum  cbd,  ober  gleia)  bem  halben  glä. 
djenraum  CDKB ,  babjcr  : 

!     •  X.  =   °3-  - 

'       12 . COEB 

Die  (Sntfernung  be«  @a)»erpunfte«  eine«  Areiefegmente«  oon  ber  burdj  i 
ben  &rei«mittelpunft  grumten  2fre  ber  y  ifl  alfo  gleich  beut  Äubu«  ber  Seljne, 
tioiDtrt  burd)  ben  jmdlffadjen  $Iäa)enraum  be«  galten  Segment«. 

Der  S>d)»erpunft  eine«  Ärci«*  3  eftor«  CAE,  $f{g.  131,  wirb  19 
folgenbermaa&en  gefunben. 

«Ran  jjeljt  ben  »atiiu«  ab,  fo  ba§  er  ben  Seftor  ^albirt;  auf  biefem  9ta< 
biue  liegt  ber  Sd)»erpunft ;  e«  ift  alfo  nur  AG  ju  fudjen.  9Äan  fann  nun 
ben  ganzen  geftor  au«  einer  unenblidjcn  STitgaty  formaler  Glementarfeftoren 
befte&enb  benFen,  beren  SBogen,  al«  unenblid)  Hein,  rote  gerabe  Äinten  ange» 
fefjen  »erben  tonnen.  <Sefa)ie&t  biefe«  2e$tere,  fo  fann  jeber  (Slementarfeftor 
für  ein  Dreierf  gelten ;  ber  Sd)»erpunft  eine«  Dreierf«  liegt  ober  (3.  1950 
#r.  7)  auf  einem  Drittel  oon  ber  ©runblinie  entfernt.  Stimmt  man  alfo 
GH  =  bg  ss  Vi  ab,  ober  ah  -  */3  ab  ,  unb  betreibt  mit  bem  »abiu«  ah 
ben  SBogen  RK,  fo  gebt  biefer  burd)  fämmtlidje  @d)»erpunfte  Der  elementar* 
feftoreu.  2ua)t  man  alfo  ben  ©d)»erpunft  biefe«  S*ogen«  HK,  fo  bat  man 
ben  Sd)»erpunft  be«  ganjen  Seffor«  GAE.  @«  fei  nun  x,  =  AG,  b.  gleid) 
ber  «bfjijfe  be*  fünfte«  G,  alabann  bat  man       1953  «r.  12): 

*'         SBogen  HK  ,  • 

Da  bie  bette«  »ogen  CE  unb  HK  fon^entrifa)  unb  ä&nlirt)  ftnb',  fo  bat 
man:  A!l=ySAC;  @e$ne  HK  -  */,  ©ebne  CE ;  »ogen  UK  =  y3  Sogen  CK 
Diefe  «Bertbe  in  bie  lefcte  ©leiajung  gefegt  geben : 


\  = 


SBogen  CE 


Der  3d)»erpunft  einer  3?läd)e  OBO',  gig.  132,  meiere  3»tfd)en20 
5 »et  B  »ei  gen  einer  fturoe  liegt,  roirb  folgenbermaafien  gefunben. 

@«  feien  PM  =  y,  PM'  st  y'  jnjei  ftoorbtnaten ,  roeldje  31t  berfelben  Sfbfjiife 
AP  =  x  gehören.  Da«  (llement  MM'N'N  ber  ftlädje  Ijat  ben  SSerrfc  PN  -  PN' 
=  yd\  —  y'dx  =  (y  —  y')dx. 

üBegeidmet  man  ferner  mit  i  einen  Xfytti  ber  $fläd)e,  melier  jmtfdjcn  ben 
betben  Seinen  MM'  unb  00'  liegt,  fo  bat  man: 

.  ■■  1  =  /(y  —  y')d*- 

Um  ben  gäjmrrpuhft  oon  biefem  Sfoeile  ber  gläd)e  $u  pnt>«i,  mu§  man 
ijuerft  bie  Äoorbinateu  be«  $läd)enelement«  M'N  fud>en.  Da  bie  geraben  2i« 
nien  MM'  unb  NN'  etnanber  unenblia^  na^e  angenommen  »erben :  fo  fann  ber 
©^»erpunft  be«  dlement«  al«  in  ber  Witte  oon  MM'  Iiegcnb  gebaut  »erben; 
bie  Orbinate  beo  ©d)»erpunft«  biefe«  Clement«  ift  bemgemä§ : 

+     mm'  -  r     '/>  (y  "  J')  -  V2  (>  +  y') 


1958  «om  ®dj*erpunfte. 

SRon  er&dit  alfo  gum  Momente  bed  «Urnen in  «öejtefmng  auf  bie  «te 
Der  x : 

V«  (y  +  y')  .  (y  -  y')  .  dx  =     (y3  -  y'*)  .  dx; 

■ 

unb  $um  Momente  be«  (Slement*  in  »qie&ung  <*»f  &»>       t>«  y : 

x  fy  -  y')d«; 

*  .   .  . 

bc^etdynet  man  mit  x,  unb  y,  bie  Äoorbinaten  be«  £><f>roerpunftd ,  fo  ^at  man 
biefelben  burdj  bie  ®leid)ungen : 

Ax,  =  /  x  (y  —  yO  .  dx ;  unb  Ay,  =  /  V»  (y9  -  y'2)  .  dx. 

©er  ©djroerp  unft  ber  %iää)t  eines;  9totation«f  örperd,  ober 
Umbre^ungdförperä  (oergl.  &  1216  «Kr.  l)  roirb  auf  folgenbe  äBcife  ge. 
funben. 

6*  fei,  ftig.  133,  eine  ©berfläaje  burd)  baä  Umbre^eu  beä  SBogenä  bm 
entftanben;  bae  Clement  biefer  Oberfläche,  ober  bie  ßlementarjone ,  meldte  von 
bem  ©ogeneleinente  Mm  &efd)rieben  roorben,  l)at  jum  SBcrt^e  2«yds  (oergl. 

1218,  roo  dF=  2Äy  r(dx2-Huy.')  unb  @.  1220).  »egeidjjier  man  mit  A 
bie  ganje  JDberfläaje,  fo  fror  man: 

A  =/2*yd*. 

©ie  Äoorbinaten  bee  Sdjroerpunfte«  x,  unb  y,finbet  man  folgenbermaajjen. 
©a  ftdj  ber  @d)toerpunft  auf  ber  «te  ber  x  beftnbet,  fo  ifl  y,  =  0;  e*  ijr  alfo 
nur  ber  9Bertf)  oon  x,  $u  beflimmen. 

9cimmt  man  bie  Momente  in  SBejteljung  auf  bie  STte  ber  y,  fo  wirb  bad 
befi  ©duoetpunfte*  buraj  Ax,  bejeidjner;  madjt  mau  ee  ber  «Summe  ber  SJco« 
mente  ber  Elemente  gleid>,  fo  ijr: 

at  =  /  *  .  2*yd»;  ober  *,  =  l^~-y— 

m  ifi  A  =/2Äyd8  unb  ds  =  Kdxä  +  dy2;  roenn  man  oben  unb  unten 
ben  gemeinfdjaftlidjen  ftaftor  3«  roeglä§t : 

/  xy  •  KdY*~+"  jy^ 
'    *'  ~  /  y  •  Kdx2  -t-  dy* 

©et  gdjroerpunft  ber  gläaje  einer  Äugelmüfce  ober  fpl)ä« 
rtfcfycn  (Salotte  wirb  folgenbermaafjen  gefunben. 

ON  fei  bie  £>berfiäd)e  ber  .Rugelmufce  burdj  bie  Umbrefyung  be*  Wogend  cb, 
gftg.  134,  um  bie  5Cre  ber  i  entfranben.  (Sine  oon  ben  Sßetänberlidjen  ber 
Öletdning  bei  U  tnu§  mit  #ülfe  ber  (Slleidjung  bec  ÄreifeS  eliminitt  werben. 

©ijferenjtrt  man  bie  ©leiajung  y2  =    —  x2,  fo  b,at  man : 

2ydy  =  —  2  xdx ;  ober  ydy  =  —  xdx. 
Guabrirr  man  bie  lefcte  GHeidjung  unb  bioibirt  burdj  >2,  fo  &at  man: 

dy2  =  — — 
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(Sd  wirb  ba&er : 

/  xy  fdx*~+dyi  =  /  rxdx  =  »/a  r*a  +  C 
/  y  K di*  4-  dy*  =  /  rdx  =  rx  -h  </ 

Die  bejh'mmten  integrale  tnuifen  jmifd}en  Den  ®ren$en  *  —  AI»  —  unb 
x  =  ab  =  r  genommen  werben ;  aldbann  &at  man : 

/  xy  •  rüx*  +  ty  —  »/«  r  (r*  -  »3);  unb  /  y  •  Kdx*  -+-  dy*  -  r  (r  -  •) 
2>e$t  man  tiefe  ©ert&e  in  bie  ®leia>ung  ü ,  fo  fcat  man : 

©*  beftnbet  ftdj  alfo  ber  ©djwerpunft  ber  Äugelmü^e  in  ber  SRitte  bed 
fftüi  ober  ber  @agitta  OB. 

Der  Sdjwerpunft  eine«  Umbrebungdförperd  /i,  roel^er  $mi»  XI 
fdjen  |mei  Ebenen  liegt,  bie  auf  ber  *  fenfredjt  freien  (gfig.  135) 
wirb  folgenbermaaßen  gefunben. 

Der  @d>merpunft  liegt  auf  ber  9Cre  ber  x ;  man  bat  alfo  bie  ttbfjijfe  x, 
bed  e^werpunfte  bed  JBolumen«  <e*  $u  jmben.  Dad  (Siemen*  biefed  öolumen« 
ifr  «j*u  (»ergl.  e.  imimtM  M  — mfti);  man  bat  bepbaib: 

'       V)  "  ' 

»ünmt  man  bie  Momente  in  Söejie&ung  auf  bie  *re  ber  y,  fo  bat  man: 


W)    fix.  =  /  xiry?dx. 


r  - 


Dioibirt  man  beibe  ©leiajungen,  unb  lägt  bie  geraeinftt)aftlid)en  gaftoreu 
n  unb  *  fort,  fo  bat  man: 

23enn  man  »ermittelft  ber  Weisung  ber  Äuroe  y  elhninirt,  fo  muffen  bie 
integrale  jmtföen  ben  Otenjen  x  =  af,  unb  »  —  aq  genommen  werben. 

Der  €><femerpanfteined  Jftegeld,  $tg.  136,  wirb  folgenbermaaßen  24 
gefunben.   8fu«  ben  beiben  integralen  /  y2di  unb  /  xy-üx  elimtnirt  man  y7  oer* 
möge  ber  (»leidjung  ber  Örgeugungdfiädje  bed  Äegeld;  biefe  iß  y  =  a»;  baljer: 

a*x» 

/  y'd*  -  /  a*x*  .  dx  =  -y- 

a2x« 

/  XJ^dx  =  /  a^dx  =  -j- 

*  ■ 

Da  bei  bem  Urfprunge  A  bad  Volumen  gleidj  *RuU  t|t ,  fo  bat  man  feine 
wtüfürlicfce  Äonftante  &in$u$uftigen ;  man  l>at  alfo  aud  ©leidjuug  X: 
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<S*  liegt  olfo  ber  @d)roerpunft  eineö  tfegel*  in  brei  Viertel  ferner  9Tre  Ax. 
•25       2> et  2>d) toerpunft  eine*  ^Ja r ab olo ib*,  ober  eine*  Äörper*, 
ber  Dur*  Umbref>ung  eine«  SBogen*  ber  Parabel  AM,  gig.  133, 
toirb  folgenbermaa§en  gefunden. 

Die  ®leid>ung  Der  $arabe*  ift  (oergl.  ©.1197  *Rr.  3)  y2  =  px,  wo  p  ben 
Parameter  ber  Parabel  begeidjnet ;  man  bot  bemnad)  au*  ber  ©leid?ung  bei  X : 

/  y*dx  =  /  pxdx  xs  »/?  pX2 
/  Xy2dx  =  /  px*dx  =  Vi  px* 

Dtefe  Sßert&e  geben : 

Sine  Äonftante  bot  man  titelt  &injujufügen ,  roeil  an  bem  Urfprunge  Ä 
6a*  Volumen  gleid)  %uH  ift. 

26  Die  Sdjrorrpunfte  ber  anbern  Aonoiben  (1630  unb  1831)  »erben  auf 
äfcnlidje  SBeife  gefunben,  inbemmanbte  ©letajung  ber  (Srgeugung** 
(inte  in  bie  ftortnel  x  bringt,  unb  bie  integrale  jrotfdjen  ben  jebesmal  ent* 
fpreebenben  ©renken  nimmt.   @*  f  ommt  tiefer  unten  nod>  etroa*  Genauere«  vor. 

27  5Cus  ber  Beregnung  ber  ©djioerpunfte  Ia§t  ftd>  leidjt  ba*  »olumen 
unb  bie  Dberflädje  ei ne*  Umbre &ung*förper«  flnben;  bi  efe  3*erea> 
nungSroeife  tft  bie  fogenannte  barnjentrifdje  SRetbobe,  ober  nad)  bem 
(Srfinber,  ba*  ®ulbtnfd)e  S&eorem.  <S«$ei|t:  2>a*ttmbre&ung*oo. 
lumen,  ober  bie  Umbrel>ung*oberflädje  ift  gleid)  bem  $robufte 
au*  ber  (Sr3eugung*fläa)e  unb  bem  SBege,  ben  ber  @d)merpunft 
(ba*  »arnjentrum)  befdjreibt. 

I.  Da*  Ümbre&ung*oolumen  311  finben. 

<S*  feien,  §fig.  137,  x,  unb  y,  bie  Äoorbinaten  einer  ebenen  $lädje  MPP'M', 
beren  gläaVntnljalt  burä)  k  bejetdmet  ift.  Da*  Moment  be*  dlement*  biefer 
Sflädje  in  Schiebung  auf  bie  SCre  ber  x  ift  (oergl.  @.  1955  9er.  17)  gletd) 
•/«  y  .  ydx.  2Ran  befommt  bie  Summe  ber  Momente  ber  (Elemente  ober  ber 
be*  ©djroerpunft* 

SRulttpliairt  man  beibe  ©lieber  mit  2  * ,  fo  &at  man : 

/  »>2dx  =  2jry,  X  * 

Der  2Cu*brud?  f  *y2dx  ift  ober  ber  3Cu*brutf  für  ba*  Sßolumen ,  ba*  burd) 
bie  Umbrebung  »on  PP'M'M  um  bie  9fr«  ber  x  erzeugt  toirb  (oergl.  6.  1222 
unten  bie  ©leidjung  ds  =  *>2dx);  *  ift  bie  6rgeugung*ffdd)e ,  unb  2»y  ift  ein 
Äret*,  beffen  fKabin*  =  y  ift,  ober  ber  frei«förmige  3Beg,  welchen  ber  €fd)ioer. 
punft  befdjrteben  bat. 
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'2.   Sie  Umbrebung«oberf lame  $n  finben.  } 

6*  ffi»  S>9-  l"*8»  M>  tcr  SPogen,  turd)  bcjten  Umbrebung  um  bie  ÜCb» 
fjitfenare  bie  Tbcrfläc^e  entftanten  ijt,  unb  y  fei  Die  rrDtnate  brs  Sd)iver« 
punftc«Gbe«  (yr,ieugung*boge  n«.  3Kan  bat  alstann  in  Schiebung 
auf  bie  2fre  ber  \  bie  Summe  ber  SRomente  ber  (Elemente  gleid)  bem  SRomcnte 
be«  Sdjioerpunfte«  gleid)  gefegt  (oergl.       1951  *Rr.  11) 


/  y  .  KdV  +  dy»  s±  y,  x  ©ogen  MN 
SRultipligirt  man  beibe  Sbeilc  ber  ©leid)ung  mit  in,  fo  erhalt  man: 

f'lny  ftaT+Tfi  =  2«y  X  »ogen  MN 


(£«  ifl  aber  /  2«y  Kdx?     dy*  ber  Vuebruef  ein«  llniDre bungojläcbe ,  ba 

ba«  Sifferenrial  2»y  Kdx2  -+-  dy*  ba«  Clement  ber  Umbrebung«oberf!äd)e  be« 
$eid)net  (oergl.  €5.  1218  unten  ben  ©ertb  für  dF);  2*y  ijt  roieber  ber  frei«» 
förmige  SBeg  be«  @d)ioerpunfr« ;  fratt  einer  drjeugungsflädje  fommt  aber  nur 
ber  (?racugung«bogen  al«  SRultiplifator  bingn. 

9Ran  bat  alfo  nur  £u  beadnen  ;  Dur  bei  ber  Umbrebungäoberjläebe  ber 
2 (tirocriuitif t  be«  6neugung«boaen«  ,  bei  bem  llmbrebungeoolumen  ber  2fd)ioer « 
punft  ber  ©rjeugungeflädje  in  9?errad)t  fommt. 


dritte«  Äapitel. 

.  .  ..i 

4$ou  ben  äRafcipitrii. 

$.  377.   SUlgemeine  ©eftimmungen. 

Sie  ÜRafd)inen  jtnb  Körper  unb  2Berf$eug,e,  rocldie  baju  eingeriebtet  1 
ftnb,  bie  SBirfungen  ber  Gräfte  fortzupflanzen,  unb  biefelben  in  einer 
£Rid)tung  ioirfen  ju  (a jfen ,  meid) e  n  i  et)  t  in  ihrer  2)  i  r  e  f  r  i  o  n  ö  1  i  n  i ' e  liegt. 
Sie  bewegenbe  .Kraft  ijt  Diejenige ,  roeldje  an  ber  9Rafd)ine  angebradjt 
roirb;  unb  ber  Sföib  erft  a  nb  ober  bie  Saft  ijt  ber  .Körper,  ben  bie  .Uraft 
in«  Wleirtjgrroiebt  ober  in  SBetoegung  fefren  fott. 

(Sine  aRafmme  beißt  einfad),  roeun  fte  nur  au«  einem  einigen  5tücfe 
beftebr,  ober  wenn  fte  \wax  au«  mehreren  Stüden  beftebt,  oou  benen  jcDocb 
feine«  ohne  bie  übrigen  al«  9J?afd)ine  Dienen  fann. 

ßine  SKafdjine  beifit  ^  uf  a  mm  eng  efefct,  roenn  jte  au«  meutern  einfachen 
9Rafd)inen  jufammengefefot  ijt. 

Sie  cinfaebften  SR  a  f  et)  i  n  e  n  jtnb  ber  5ahl  nadi  fieben:  ba«  Sau 
(ober  Seil.),  ber  $ebel,  ber  itflorf  (SRolle),  bie  SBelle,  bie  fd)tefi 
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'J3on  ren  SRafdjfnen.  «ttgentctne*. 


(fbene,  bie  Der  Ä eil.  @ie  werben  aud)  gnfammen  9»af*t« 

nenorgane  ober  mert)anifd)e  ^otengen  genannt. 
2  Terjenige  S^eil  ber  2aft,  beffen  Uebermältigurig  Der  .^auptgwecf  ber  9#a< 
fdn'ne  ijt,  Ijetjjt  Die  9tu$rafr  ober  Der  affine  ®iber  jt  anb.  £ie  fonfrt* 
gen,  wegen  ber  materiellen  95efd)ajfenf>eit  ber  9tafd)ine  unoermei blinken  45>in* 
berniffe  Reißen  gufammen  bie  9cebcnla  ft  ober  bie  pafftoen  SBtberftänbe; 
9cu$lajt  unb  üRebenlajt  gufammen  fyet^en  bie  Sota  Haft. 

derjenige  %l)til  ber  Äraft,  weldjer  gur  Ueberwinbung  ber  'Jtuglaft  oerrocn» 
ber  wirb,  bet§t  bie  9cu^f raft;  ber  übrige,  sur  Ueberwinbung  ber  (Reben 
lajt  oerwenbete         ljei&t  bie  9fr  ebenf raft;  9hi$frafr  ttnb  Scrbenfraft  gu« 
famnten  &ei§en  bie  Sotalfrafr. 

@infad)e  3Rafd)inen  werben  oon  ber  Ärafr  unb  SJajt  gugleid)  angegriffen ; 
bei  gufautraengefrfcten  2Äafd)inen  ijt  eint  ber  medjamfaVn  ^otengen  ber  Äraft 
au*gefe$t,  bie  fid)  burd)  bif  anbern  ^otengen  friuburd)  bie  gu  berjenigen  fort« 
pflangt,  weld)e  bie  Wufclaft  gu  überwinben  bat. 

derjenige  $unft,  an  welkem  Die  Äraft  unmittelbar  wirft,  t>et^t  ber 
Äraftpunft;  berjenige,  gegen  weisen  bie  »ufriajt  ifcren  Söioerftanb  äu|ert, 
beiflt  ber  &aftpunft, 

2>a$  med)anifd)e  Organ ,  ober  Die  nted)anifd)e  $otenj,  an  Der  ftd)  ber 
Äraftpunft  beftnDet,  unD  welcfce  Dil  »irfung  Der  tfraft  unmittelbar  aufnimmt, 
bei§t  ba$  empfange nbe  Organ,  ober  ber  Äegeptor;  baejenige  Organ, 
an  weld)em  ftd)  ber  Saftpunft  befinbet,  unb  weld)e*  Den  «£>auptgroecf  ber  9Ka* 
fd)ine  erfüllt,  Ijei&t  ba«  arbeitenbe  Organ,  ober  SBerfgeug,  ober  3tr* 
b  eitsgeug. 

(Sine  einfad)e  3Rafd)ine,  welche  feinen  Jöejtan&tbeil  einer  gufammengefe$t  en 
auämad)t,  ijt  Dcegeptor  unb  SBerfgeug  gugleid).  9&enn  bei  einer  gufammenge* 
festen  3Rafd)ine  bas  empfangenbe  unb  ba*  arbeitenbe  jDrgan  ftd)  nidjt  unmit« 
telbar  berühren,  fo  r)et@en  bie  3Rafd)inentl>erle ,  meldte  Die  ^Bewegung  bis  gum 
SCrbeitägeuge  fortpflanzen,  b  a  s  B  w  i  f  d)  e  n  g  e  f  d)  i  r  r  ober  bieSranemiffion; 
unb  befreit  Da*  Bwifd)engrfd)irr  aus  einem  Ääberwerfe,  fo  Ijeifjt  ee  ba*  $or* 
gelege. 

(Sine  2ajt,  weld)e  auf  Den  Äraftpunft  felbfl  wirfen,  unb  feiner  Bewegung 
benfelben  äÖiDerjranb  leijten  würbe,  Den  bie  9ttt$tajt.  am  äBe*f$euge  aueübt, 
rjeigt  bie  rebugirte  »ufclajl;  bie  rebugirte  »ebenla  jr  ijt  ba«  @leid>e 
in  »egielning  auf  bie  wirflid)e  »ebenlajt;  beibe  gufammen  fjrtfcfii  bie  rebu* 
girte  &otaltaft. 

:i  Der  ßffef  t  einer  9Rafd)ine,  ober  bie  Dura)  eineÄraft  au  ifc  oerrta). 
tete  SC r bei t  ift  ba*  gjrobuft  au«  ber  Äraft  in  Den  SBeg,  ben  fle  in  ber  Beit 
guriuf  legt,  anf  wcld)e  bie  «frbeit  begogeu  wirb ;  ofrne  auber«  »ebiugutigeu  nimmt 
man  bie  BHtfintttt  für  biefe  Bett.  2)er  ßffef t  wirb  bunb  bad  $t obuf t 
au«  einem  (Sewid>te  in  bie  ^>6be  gemeffen,  auf  wela)e  bie  SRafajine  e« 
in  ber  genannten  Bett  beben  fann. 

.   2>er  (Rufceffef  t  ijt  ber  dffeft  ber  »ufrlaft,  weiajer,  nad)  bem  ^ringip 
ber  oirtuellen  öefd)wiabigfeiten  foergl.  ö.  tWHi  »Jcr.  I»>,  bem  (Jffefte  ber  re- 
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Dajirten  »M$laft  gW<&  tfl;  De  r  »ebenef f  eft  ifr  Die  Summe  Der  (Iffeftt 
Her  pafitoen  SBiDetftänDe,  wel$e  Dem  (Sffefte  Der  reDuairten  »ebenlof* 
gleicfc  ifl.  J)er  9cu$efftft  unb  Der  »ebeneffeft  g«fom»en  mo*en  Den  Sotal- 
effeft  aui. 

SSenn  Der  SJemeger  feine  ganje  Äraft  auf  Da*  empfangenbe  Organ  über' 
trüge,  fo  crbtelte  man  Den  abfoluten  (Sffeft  oDer  Die  abfolute  Ärbeit 
bei  ätaoegeri;  oon  Diefem  abfohlten  @feft  tft  aber  Der  Sotaleffef  t  in 
obigem  Sinne  nur  ein  größerer  oDer  fleinerer  Sbeil,  je  nad^Dem  Die  3)ta- 
fa)inr  mebr  oDer  weniger  ooUfommen  ijt,  unD  je  naäjDem  Der  löeroeger  feine 
Zifätiqttit  unter  günfrigern  oDer  ungünftigern  Utnftänbrn  äufjert. 

2>ai  9Berbältni§  Dei  9tu$ef  fefti  erhält  man,  wenn  man  Den  9fo$* 
effeft  in  Steilen  Dei  Saraleffefti  anibrüeft. 

SBenn  man  mit  Der  ÖefcbnunDigfeit  De«  SCngriffipunftei  einer  Äraft  in 
Den  (Sfeft  Derfelben  DioiDirt,  fo  erbälf  man  Die  Äraft;  wenn  man  aber  mit 
Der  Äraft  in  Den  (Sffeft  DwiDirr,  fo  erbäte  man  Die  (SefajwtnDigf  eit.  X>iefe 
S>ä$e  ergeben  fta?  mit  %ti$ti$U\t  aui  Den  auf  @.  1904  u.  1905  angegebenen. 

§.278.  »on  Den  Sauen  (itoer  ©et  len.) 

%üv  Die  erften  mecbantfdjen  99etr Ortungen  tft  ei  jwecfmäfjtg,  fteb  Die  Saue  1 
mit  folgenDen  »ier  (Sigenfcbaften  jn  Denfen,  welcbe  fn  Der  ®irflid)feit  nidjt 
oorfommen;  erfren* ,  obne  alle  2>f(fe,  blb&  auf  t'bre  STren  rebujirr,  ober 
al«  blofje  «inien;  jroefteni,  o&ne  alle  ©d)were;  Dritten«,  obne  alle 
2>ebnbarf eit;  oierteni,  mit  oollfommener  95t egfamreit. 

SBirb  ein  Sau  (gig.  139,  Safel  XXXV,  D)  oon  $wei  einanDer  entgegen,  l 
gefegten  Äräften  P  unb  Q  angegriffen,  wela)e  Daffelbe  fpannen:  fo  fann  ei 
roeDer  Die  {Richtung  oon  P,  noeb.  Diejenige  oon  Q  änbern,  unD  Darf  Dafcer  aud) 
nid)t  ali  eine  SRafajine  angefe^en  werben  (oergl.  @.  1961  9er.  1). 

©inb  Die  Äräfte  gleid),  fo  wirD  Die  Spannung  De«  Sauei  oon  einer 
allein  gemeffen ;  roeil  nämlia)  3rt>tfcr)en  beiDen  Äräften  Das  $leia>gemi4)t  befreit, 
fo  fann  man  Die  (Ritte  oon  PQ,  nämltcb  A,  wie  einen  f eft en  $unft  betraaV 
ten ;  Die  «Spannung  Dei  S&eilei  AP  bäugt  alfo  ganj  aHein  oon  Der  Äraft  P 
ab,  toelcbe  allein  auf  a  wirft;  Daffelbe  ftuDet  tyinftcbtlicb  AQ  für  Q  ftatt. 

3fr  aber  Q  grö§rr  ali  P,  fo  tbeilt  fiä)  Die  SSirffamfeit  oon  Q  in  jwei  3 
orrfa>icDene  Söirfungen;  mit  Dem  einen  Sbeile,  welcber  P  gleta)  tft,  fpannt 
Q  Dai  Sau,  inDem  ei  Der  Stiftung  oon  P  entgegenwirft;  mit  Dem  auDern 
Sbeile,  um  Den  Q  größer  ali  P  ifl,  giefyt  ei  aber  Dai  Sau  roirfltdj  nad)  Q 
bin;  Die€>pannung  wirD  alfo  nur  oon  Der  fleinern  Äraft  P  ge» 
meffen. 

SBenn  Drei  Saue,  gfig.  140,  welaje  in  Dem  fünfte  C  Dürrn  einen  Änoren  4 
fett  oerbunben  ftab,  oon  Drei  Äräften  P,  0  unD  R  angegriffen  werben:  fo  ftnD 
Die  ©leidjgewicbtibcbingungen  Diefelben ,  wie  für  Drei  anfeilten  ma» 
terieüen  $unft  wirfenben  Äräfte  (oergl.  @.  1909  »r.  6  u.  7).   (Sine  oon  Die» 
fen  Äräften  tnu§  Der  »efultantr  Der  beiDen  anDern  glei*  nnD  geraDe  entge§etu 
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gefegt  fein;  tooruu*  ftcf)  angleia?  ergteBt ,  baf<  fte  in  einet  unb  tcrfefbeit  (Sbene 
liegen  muffen.  »ejeia)net  man  mit  p  ben  ©infe!  sroif^en  Q  unb  R,  mit  q 
Den  iroif^en  P  unb  R ,  mit  r  Den  3»if*en  P  nnb  0,  fo  &at  man  (oergl.  @. 
1914  »r.  13)  folgenbe  ®lei$getoia)t*glci<$ungen : 

P  :  Q  :  R  =  sin  p  :  siu  q  :  sin  r 

5  @ä  fei r  gfig.  Iii,  ein  Sau  PCR  mit  einem  Saue  QC  fo  oerbunbett,  bofi 
biefed  lefctere  bei  C  ein  Äuge  ober  einen  Sting  bat,  meldtet  auf  PCR  bin  unb 
b>r  gleiten  fann.  Betrautet  man  nun  P  unb  R  al*  fefte  fünfte ,  unb  jiebt 
bie  Äraft  Q  baö  Sau  PCR  an,  fo  wirb  bet  $unft  c  «ine  Sflipfe  befa>reiben, 
beten  (gbenebura)  P  unb  R  gebt,  beten  Srennpunfte  in  R  unb  p  liegen,  unb 
beten  grope  STtc  bemnad)  gleia)  PC  -»-  CR  ijl  (oergl.  €5.  6i7,  jroeite  Äufltöfung). 
2>ie  dbene  bet  G&ipfe  Fann  ficf)  abet  um  bie  STre  aa'  bteben  unb  ein  Sflip» 
foib  befa)reiben.  5>er  $unft  C  mirb  ftc^  nun  beim  ©leiten  be*  Singe«  immet 
auf  bet  Dberflcdje  bei  (Sllipfoib*  beffnben,  ober  auf  bem  »ogen  einet  um  AA' 
obet  PR  bemeglidjen  QUipfe  liegen. 

2>er  fünft  C  ifi  fet  net  nut  fo  lange  betoeglicb. ,  al$  bie  Äraft  Q  eine  Äom. 
pofante  naa)  bem  (demente  be*  eUiptifajen  Sogen*  bat.  @obalb  abet  bie  Ätaft 
Q  eine  Strefa'on  etfjält,  mela)e  normal  auf  bet  Sttipfe  ftef>t ,  fo  roirb  bie  Är oft 
but*  ben  SBiberjranb  bet  ftnmmen  Stuie  (beten  %jte  fejt  ifl)  »ernid)tet, 
unb  bet  ^Junft  C  mu§  im  ®leta)gen>itt)te  fein. 

Um  nun  bie  SBebingungen  aufjufuajett ,  untet  benen  bie  Äraft  Q  normal 
auf  bie  ßflipfe  mirft,  jiebt  man  an  bie  leitete  bie  Tangente  Tt  (oetgl.  @.  IjHMi 
»Är.  20) ,  fo  l>at  man : 

TCP  =  C 

Bteftt  man  biefe  beiben  SSinfel  oon  ben  red)ten  TCN  unb  tCN  ab ,  fo  ift : 

£  PCN  =  £  RCN. 

@*  tjt  alfo  bet  ©infel  PCR  bura)  bie  Sirefrion  oon  Q  in  jtoei  gleite 
Steile  geteilt  roorbcn. 

3>enft  man  fid)  bie  btei  Äräfte  P,  R,  Q  im  @leia)gen>id)fe ,  fo  tyat  man 
(oetgl.  6.  852  »r.  II  unb  €.  191i  9cr.  13): 

P  :  R  =  sin  NCR  :  sin  PCN  =  sin  NCR  :  »in  NCR ; 

roorau*  man  jtebt,  ba§  bie  Ätäfte  P  unb  R  im  $afle  brt  ®leid>getoitt)t$  gleid) 
wno. 

6  (litte  SEaumafa) ine,  obet  @ei(mafd)ine ,  ift  ein  Coffein  ooit  Sauen,  bie 
fta)  oermtttelfl  mehrerer  Änoten  bad  ©leiajgeioicbt  galten. 

7  SSenn  bie  Ätäfte  P,  R,  s,  T  u.  f.  tu.,  $ig.  142,  bttta)  einen  einzigen 
Änoten  c  oetbunben  ftnb,  fo  roirb,  roenn  man  ftatt  bet  Äräfte  P  unb  R  itjte 
Äefultante  R'  fubflituirt ,  ba«  ©oftem  eine  Ätaft  weniger  enthalten.  3Bieber* 
bolt  man  foW>e  ©ubftitution  erforberlid)  oieleSRale,  fo  fann  manbaogan^t 
©»fiem  immer  auf  brei  Äräfte  rrbujiren,  bie  but*  einen  ein- 
zigen Änoten  oe reinigt  f i n b. 
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m  feie«  mt&m  Äräfte  Pf  P',  P",  P'",  P""  n.  f.      $ig.  148,  gu  Je  h 
treien,  Dura)  fejte  fünfte  a,  b,  C  u.  f.  id.  oerfnütft;  matt  fan«  ba*  ®Ietd>> 
gereicht  tiefet  Gräfte  auf  Dornige  eine«  folgen  eptrem«  reDugirtn,  raelcbe* 
um  einen  einigen  Punft  herum  angebracht  ift. 

<8«  fei  R  tue  »efultante  Der  Äräfte  P  unt  P';  tiefe  mufr  gum  Schuf  tet 
(Weichgewtchtä  pon  einer  Dritten  Äraft,  welche  nach  AB  rauft,  oernid)tet  raer> 
Den ;  c*  fonn  Datier  Die  iRefultante  R  nur  auf  tcr  Verlängerung  oon  ah  fein. 
2>a  eine  Äraft  (oergl.  1908  9cr.  1)  in  jetem  fünfte  ihrer  Stoeftionehme  an* 
gepraßt  teerten  fann,  fo  Ia|t  fta)  auch  R  in  Den  $unft  B  »erfetten. 

(36  lä§t  ftd)  ferner  R  in  graci  gleiche  unb  mit  P  unb  P*  parallele  Äräfte 
gerlegen;  bie  SBtrfung  wirb  fein,  aW  roären  bie  Äräfte  oon  P  unb  P'  parallel 
mit  fo>  felbjt  fortbewegt  unb  in  R  angebracht.  SSerfe^t  man  Darauf  Die  Äräfte 
P,  P',  P",  welche  je$t  in  B  angebracht  finb  nach  C,  fo  fann  man  alle  tiefe 
Äräfte  ale  in  tiefem  etngigen  fünfte  angebracht  anfeheu.  2)ic  jöebingungcn 
ihre«  <9leichgeraichte  finD  aldbann  (oergl.  ©.  1933  oben) : 

SP  .  co,  «  =  0;  unb  ZP  .  cos  ß  =  0. 

•  .  .••*,        .  •■•  ,         .«',0    ,  "Iis  •  •»  '\ 

Um  ta«  SÄerhcUtnii  bet  äuftrften  Spannung,«  P  unb  P""  gu  erhotten,  feien 
i  unb  t'  bie  nach  AB  unb  BC  ausgeübten  Spannungen ;  unb  wenn  »ntfel 
PAP'  ~  a,  AUP"  =  a",  BCP'"  -  a",  unb  p"'CP""  —  a'" ;  ferner  ©infel 
P'AB  =  b,  P"BC  ^  b',  P"*cP'"'  -  b",  fo  hat  man: 

P  I  t  =  sin  L  :  sin  a 
i:P<  =  ,in  b'  j  ün  a< 
P'  :P""  =  sin  b"  :  sin  a" 

Daher:  P  ;  P""  =  (.in  b  .  sin  b'  .  sin  b«)  :  JinTr^VT^a") 

£)iefe  Proportion  erhält  man  nämlich  Durch  SDTultiplifation  ber  Drei  $ro* 

Portionen  mit  etnanber  (@.  538  9er.  II),  unb  burch  ffortlajjttng  Der  gemein, 
foaftitcften  ©lieber  t  unb  F. 

3n  ähnlicher  ©eife  fann  man  auch  ba$  SBerhältnifc  ber  beibeit  anbern 
Äräfte  finben. 

©inb  bie  Äräfte  P',  P",  P"'  u.  f.  ra.  parallel,  fo  hat  man:  9 
b  -+-  a'  =  2  9t\;  b'  ■+-  a"  —  2  9f . ; 

2)a  ferner  bie  SBinfel,  raelche  Supplemente  für  einanber  finb,  bie  gleichen 
Sinud  haben  (oergl.  @.  656  9er.  8),  fo  hat  man: 

.  *  •     *  -   i  • 

sin  b  =  sin  a';  sin  b'  =  sin  a"; 
e«  roirb  alfo  bie  obige  Proportion  gu  folgenber : 

P  :  P""  =  sin  b"  :  sin  a. 

©int  P',  P",  P"'  ©eroichte,  »ig.  144,  fo  befinten  ftch  tie  Äräfte  in  einer  io 
unt  terfelben  «Bertifalebene ;  Denn  Da  bie  gerate  2inie  AP'  fenf recht  ift,  fo  ift 
auch  tie  (Sbene  ter  Äräfte  P,  P'  unt  t  fenf  recht,  dbenfo  ift  auch  tie  (Ibene 
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Der  Ärdfte  i,  P"  unb  t'  oertffal;  e*  fann  aber  t  ntt)t  ju  gleidjer  £eit  tti  j»»ei 
SSertifalebenen  liegen ,  roenu  tiefe  Gbe nett  nia>t  gafantmenfaflen. 

11  $a  Die  äu§eren  Äräfte  p  unb  P""  ber  »efultante  ötter  artbern  Ärafre 
ba«  (9(eid)geroid)t  galten  muffen  ,  fo  utufc  btefe  Stefultante  Derjenigen  ber  bei* 
bett  Ärafte  P  unb  P""  gerabe  entgegengefefct  fein,  unb  bafcer  burdj  ben  $unft 
G  gelten,  in  welkem  bie  beiben  Gräfte  jufammen  rotrfen.  $at  man  alfo  bie« 
fen  einen  ^hmft  G,  al«  jur  Äefwltonte  aller  Ärdfte  geborig,  gefunben,  fo 
barf  man  nur  burd)  biefen  $unft  bie  JBertifallinie  GH  jieben,  um  bie  SWidv 
tung  ber  Äefulrante  gu  Ijaben ;  benn  fte  wu§  ff  Iber  oertifal  fem ,  ba  f?e  mit 
ben  Säften  P',  P",  W"  parallel  ge$t. 

12  Clin  fdjmere«  Sau  fann  al«  ein  ^ologon  angefe^en  roerben ,  roel$e«  mit 
einer  unenblidjen  SDtenge  fleiner  <$eu>id)te  belaftet  ift ,  tnbem  jeber  S$ei(  beffel« 
ben  mit  feiner  3d)toere  nad)  unten  $ittyt.  ®tH  man  alfo  aud)  auf  ba*  (£kn>id)t 
eine«  Saue«  diücffic^r  nehmen,  fo  ergiebt  Od)  au«  bem  Vorigen,  ba§  man, 
gig.  145,  oon  ben  beiben  a$efejtigung*punfteii  be*  Saue*  P  unb  0  jwei  San» 
genten  an  bie  Äuroe  sieben  mu§,  roeldje  oon  bem  burtt)  feine  ©ajroere  in  ber 
SRitte  etwa*  herabgezogenen  Saue  gcbilbet  wirb.  Sit  beiben  Sangenten  fdmei« 
ben  fta)  tu  G;  bringt  man  in  G  ein  ©erotdjt  an,  ba*  bem  be«  Saue«  gletd)  ift, 

fo  ba§  G  *ugleid)  al«  biefe«  (Bmidft  gelten  fann ,  fo  frat  man : 

i  •  •  i    -  - *i 

P  :  (j  ;  f.  *»  sin  rx»(.)  :  »in  l.GP  :  sin  PCO 

3)ie  frumme  Siinie,  n>eltt)e  eine  Äette  ober  ein  Sau  bilbet,  ba«  an  beiben 
(fnben  an  groei  (niajt  in  einer  SBertifallinie  liegenben)  feften  fünften  aufge* 
f>ängt  unb  feiner  eigenen  Safere  überlaffen  ift,  bei§t  eine  Äettenlinie,  Cate- 
naria.  3)ie  Seftimmung  biefer  Äuroe  ift  eine  befannte  Aufgabe  ber  &öl)ern 
©ebmetrie,  ju  beren  2öfung  ba*  eben  grfunbene  9Jerbältni§  bient,  toeldje*  mit 
SSorten  au«gebrütft  Ijeifct:  35a*  gange  ®en)ia)t  G  be«  Sau«  ober  ber  Äette  oer* 
tjaft  jtd)  3ur  Spannung  be«  einen  (fnbe«  P,  mit  ber  <Sinu«  be*  äö  infeie  PGQ, 
roeldjen  bie  an  bie  fünfte  P  unb  Q  gezogenen  Saugenteu  bilben,  3 um  Mittue 
be*  SBinfel*  LGQ,  meldte  bie  burd)  ben  Sangentenfd)nittpunft  G  ge^enbe  ä*er* 
tifaUtnte  LG  mit  ber  Sangente  QG  bilbet,  bie  burd)  ba*  anbere  öut>«  be* 
Sau*  ge&t.  »  i     ■  1 1 

%.  279.   <Bon  bem  #cbel. 

1 

1  (Sin  roirfltd)er  .$cbel  ift  ein  länglid)e*  Stücf  aRrrall  ober  #olj,  ba*  fid) 
um  einen  feften  ^unft  brebt,  ben  man  ben  Unterftü$ung«punft  nennt. 
%üt  bie  anfänglidjen  geomerrifdjen  ©etraa>tungen  benft  man  fid)  ben  ^>ebel 
o^ne  alle  £>i<fe;  bemnad)  ale  eine  gerabe  ober  frumme  gtitie. 

m  fei,  $ig.  146,  Safel  XXXV,  D,  AB  ein  ^ebel,  auf  toeld)en  gmei  Äräfte 
P  unb  P'  »irfen.  6in  fefter  ^5unft  C  fann  bie  beiben  Ärafte  nur  bann  oer- 
nid)teu,  wenn  er  mit  ifcnen  in  Derselben  «bene  liegt ;  unb  gtoar  finbet  ba« 
Öleia)geroid)t  aUbann  ftott ,  menn  bie,  Summe  ber  SÄomettte  in  »e^ii^ung  auf 
i:  gleid)  Stull  ift.  ...  u.,.t  >  >  :«       »  .  . 
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3n  Der  #fbrt  grrablimg ,  mir  «ig,  t*8,  unb  fbtD  Ote  Jhaft* 'Handel,  fo  2 
ift  na«  ber  Sbeorie  Der  parallelen  Ärofrr  (»eroi.  0.  193*  *r.  3)>  wenn  man 
bie  S&eile  ober  Hebelarme  AC  mit  p,  unb  BC  mit  p'  bejeicbnet: 

P  :  P'  =  p'  :  P ;  alfo  Pp  =  P'p'- 

d«  muffen  alfo  bie  Ärafte  im  umgefebrten  3Jerf)ältniffe  $u  Den  #ebelar« 
men  freben,  tamxt  ba$  ©Ietdjgeroiajt  ftattfinben  fonn. 

3ft  ber  #ebel  f rummlinig ,  mit  «ig.  1 17 ,  fo  $iebt  man  eine  gerate  Sinie  3 
db  oura)  ben  Unterfruftungäpunft  C,  fo  ba§  fle  bie  Xtcrfrtoncn  ber  Äräfte  P 
unb  P'  in  ben  fünften  D  unb  E  fa)netbet ;  perfekt  man  bie  Äräfte  an  biefe 
fünfte  (»ergl.  8.  1908  9lr.  1),  fo  bat  man: 

P  :  P'  —  CD  :  CK ;  alfo  P  .  CR  =  P'  .  cd 

<$£  giebt  brei  9fcten  uon  $ebeln,  ror-laje  iid)  burfl)  bie  gegenfeitige  * 
Stellung  ber  Äraft,  ber  2afr  unb  bei  Hnterfrufrungepunfte«  unterfc&eiben : 

1)  2>er2>rucf&ebel,  «ig.  1*8,  bat  ben  UnterftüfrungSpunft  C  jioiften 
ber  Äraft  p  unb  ber  Saft  pbe*  »efifhnj  R.  .  „     „.  c 

2)  3)er2:ragbebel,  «ig.  14»,  bat  *«i  Unter  jrüfcungdpunft  c  an  bem 
einen  $ebelenbe,  bie  Äraft  P  an  bem  anbern  $ebelenbe,  unb  bie  Saft 
R  $roiftt>n  ber  Äraft  unb  bem  UnterfrüRungepunfte. 

3)  $er  ©urf&ebel,  «ig.  150,  bat  ben  Unterfrüfcungepunft  c  an  bem 
einen  Snbe,  bie  2afl  R  an  bem  anbern ,  unb  bie  Äraft  P  $mifd)en  ber 
Saft  unb  bem  UnterjrüfcungSpunfte. 

9Bia  man  auf  bie  Sdjroere  bee  #ebele>  9rütff»cbf  neunten *,  fo  mu&  man  fein  5 
Sotalgeroi<bt  al*  eine  Äraft  s,  «ig.  1*6,  anfeben,  n>ela)e  in  bem  «cbwerpunfte 
G  angebracht  ijr.   @*  feien  P  unb  P4  jmei  an  ben  dnbpunften  angebradne 
®eroi(bte;  man  erbält  aUbann  naa)  ber  GSIcicbung  ber  SRomente: 

I)  P'  .  CR  4-  S  .  CG  p  f  .  AC 

Siefe  Oleicbung  beflimmt  alSbann  P  ober  P';  bie  2afr  te*  Unrerfrnfciing«* 
punfteo  ifr: 

p  +  P'  4-  s. 

£at  bie  Äraft  P',  «ig.  151 ,  eine  entgegenfe$te  9ci(btung  wie  bic  2afi  P,  6 
fo  mufj  man  auf  bie  Stiftungen  9t\td fia) t  nehmen ,  nadj  benen  bie  Äräfte  ben 
$ebel  $u  breben  fueben ;  bie  ®leia>ng  ber  Momente  märe  al«bann : 

II)  CA  +  s  .  CG  =  P'  .  CR 

Üte  2afl  be«  Unterfrußung«punfM  ifr : 

P  +  8  -  P' 

Stimmt  man  an,  ber  #ebel  CR  in  «ig.  151  fei  homogen,  unb  überall  »on  7 
gleiajer  2>id*e ;  bejei^net  man  mit  m  ba*  ©eroidjt  eine«  folgen  2r>etld>tn<  bri 
#ebelS,  ba*  man  al*  (finbeit  anfleht,  unb  mit  x  bie  Sänge  be«  ganzen  $e« 
bei«:  fo  ifr  fein  Zoralgeroid>t  ober  S  =  m,,  unb  fann  als  in  bem  @<pmer< 


Digitized  by  VjOOQle 


1968  »oti  Um  QtM. 

»ronfre  'Gifoüjcnttirt  angefebn  werten;  keiner  man  fimrr  fcen  $ebelarm 
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>f  *  • 


KU  mit  a,  fo  roirc  Die  (Bletcfcung  Ii  gu  folgender: 

«P  +  V2  x  .  inx  ==  P'x 
#ierau3  folgt: 

III)    P'  =  "/ü  +  i/8  mx 
x 

X»irfe  ©leidmng  gt'ebt  olfo  Den  2l*ertb  oon  P*,  wenn  Die  2änge  x  De$  $e* 
bel$  benimmt  ifr.  SJtan  fantt  aber  atidj  Diejenige  2ängc  De*  .$ebel$  bejrimmcn 
wollen ,  bei  njeldjer  P'  Den  mögltd)  Fleiiiflrn  25ertb  fjat.  3n  tiefem  $aHe  mii{? 
man  P'  alä  $unfrton  oon  x  betrauten ,  miD  nad)  Der  SD^ettjoCe  Des  ÜRartmumö 
unD  SRinimwn«  (ocrgl.  3.  1143  9ft\  8)  bebanDeln: 

Sifferengiir  man  jjuerfl  bie  ©leidjnng  in,  fo  erhält  man  (oergl.  @.  1115): 

dP'  =  -  ^  +  '/2  m  •  dx  - 


Se$t  man  ferner  Den  SXfFerentialquoHenfen  gkieb  9hiB,  fo  ift: 

.  1  .;•».»:  .        •    i  •   ..      ..."       «        ,  i" 

dP'  a  •  P 

..  ,  —  css  —    -f-  «/»  m  =  0  ' - 

dx  x- 

1  U  »  .  < 


'       ,       ,.  a«P      w      „       2a  •  P        _  l/2al» 

Dabev   '/2  m  =  — — ;  pDer  x2  =--   ;  unD  x  =  1/  

x-4  m  y  tu 

Seist  man  riefen  SBert^  oon  x  in  Die  ©leiebung  in,  fo  erhält  man: 

■  •  P  1 /o  i 0 

1/  ni  »1  ■ 

bringt  man  Den  feiten  $beil  auf  gleite  Kenner,  fo  wirD  Dae  le&te 
©lieb  Deffelben  311 


•  *  ■.  : 


|/2aP       l/2aP        .  Ä«P 

'  s  m  •  |A   •   1/   — -  =  '/2  ni  •     -    =  jiP 

Im         W     m  111 

Daber  bat  man : 

'         »P  -h  ,iP  2a  P  "   m  '•' 


liefen  SfndDruc?  fann  man  noä)  oereinfadjen ;  $uerft  fefct  man  (oergl. 
©.  502  #r.  14); 

2TF"      KTaT".   -f4-       2a  P  SaPfm- 


;  alfo 


|/ia-p- 

F  m 
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98cn  tei?  ©lüden  unb  ben  lafeln. 
§  ift  ferner  2aP  ==  KsF«P~.  KälF  (oergl.  S.  506  Är.  *),  baber: 


ni 


weil  fich  nämlrch  T2«P  oben  unb  unten  h*bt;  ba  ferner  K2aP  .  KnT«»  f2«Pm 
fo  hat  man  enblich : 


IV)    P'  =  f2»Pm 
Die*  ift  alfo  Der  moglichft  Wefnfte  SBertb  oon  P'. 


$.280.   SSon  ben  »löcfen  unb  Den  Bafeln. 


Sin  SBlocf  befreit  au»  Dem  ®ehäufe,  Der  Scheibe  unb  Dem  9cagel.  1 

1.  Da*  ®ehäufe,  Safel  XXXH,  B,  #ig.  1 ,  bat  nach  Dem  oerfchiebe* 
nen  (Gebrauche  ber  SMötfe  mancherlei  ©fjtalt.  Die  gewöbnlichfte  gform  ift  bie 
einer  platten  Melone.  (S*  wirb  von  (Sfchen*  ober  Ulmenbolj  oerfertigt.  Bmi- 
fd)en  ben  größten  Seiten  wirb  eine  längliche  IDeffnung  gemacht,  welche  ber 
Kaum  be*  SMocf*  b«>§t,  unb  worin  ftch  bie  Scheibe,  $ig.  2,  um  Den  9cagel  c 
al*  um  it)re  Sfre  bret)t.  Die  inwenbtge  untere  Seite  bei  Staunte*  t>rt§t  ber 
#eero.  Sfuf  ber  äu§ern  Seite  t>ot  ba*  ©ehäufe  an  ben  beiben  formalen  ©et» 
ten  ober  ßnben  (unb  juweilen  auch  lang«  ben  langen  Seiten)  eine  Vertiefung , 
bie  Äeep  genannt,  worin  ein  Stropp,  wie  bei  gig.  28,  ober  ein  eiferner 
»efchlag,  wie  $ig.  36,  bef eftigt  wirb. 

2.  Die  Scheibe,  $ig.  2,  ift  ein  flauer  Gpjinber  oon  bem  befannten 
garten  $ocf"hol3,  Lignum  viiä,  ober  oon  fflcefftng,  ober  oon  (ftfen  gemalt; 
namentlich  werben  bie  SKetaUfchetben  bei  faweren  unb  ntefjrfcheibigen  »löcfen 
gebraust.  Die  Scheibe  mufl  jebe*mal  fo  bief  fein,  al*  ba*  Sau,  welche*  um 
Hefelbe  fährt;  bautet  baefelbe  bequem  auf  ber  Scheibe  liegt,  ift  ihre  Peripherie 
rinnenartig  ausgehöhlt.  (Gewöhnlich  beträgt  ber  Diameter,  ober  bie  $ohe  ber 
Scheibe  fech*mal  fo  oiel  ali  bie  Dicfe  berfelben.  Durch  ihre  ©cirte  hat  bie 
Scheibe  ein  2od>,  in  welche*  ber  fRagel  htneinfommt.  Durch  vielen  (Gebrauch 
erweitert  ftch  biefe*  2och,  namentlich  nach  unten  hin,  unb  bie  Scheibe  jtöfct 
an  ben  $eerb;  man  fagt  al*bann:  ber  äMocf  läuft  auf  bem  «£>eerb.  Um  bie» 
fen  fehler  moglichft  $u  oerhinbem ,  macht  man  entweber  bie  Scheiben  ganj  oon 
Metall,  ober  bei  Scheiben  oon  fJocfhoIj  füttert  man  ba*  ÄageHoch  mit  einer 
metallenen  9?öhre,  genannt  bie  SSüchfe,  beren  9tanb  auf  ber  Scheibenfeite 
umgebogen  ift. 

3.  Der  9c a gel,  ^fig.  1,  c,  ijt  ein  rnlinbrifcher  Stab  oon  #olj  ober  oon 
difen,  welcher  burch  bie  SKitte  ber  Scheibe  geht,  bi*  gu  beiben  Vufjenfeiten  be* 
®ehäufe*  hinaufreicht,  unb  bafelbft  befeftigt  ijt,  fo  bafi  ftch  bie  Scheibe  um 
ihn,  wie  ein  9?ab  um  feine  Vre  brehen  fann. 

SSegen  ber  um  bie  Vre  ftch  brehenben  Scheibe  werben  bie  Jölöcfe  auf  bem 
2anbe  gewöhnlich  Äollen  genannt;  unb  wegen  be*  (Gebäufee ,  welche*  an  ben 
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fc^rorrett  »löcfen  bei  fcanbbauten  gewöhnlich  oon  Sifen  ift,  bei§en  f»e  au« 
wohl  Äloben. 

2  (Raa)  Der  ®eftalt  be»  ©ebäufeä  führen  bte  SBlöcfe  am  ©ort»  mancherlei  Der« 
fctjiebene  tarnen,  rote  ©renabierblöcfe,  Schilbpat,  Sungfern,  $oob*boofben 
(Sobtenf öpfe) ,  Spinnfopfböljer,  Spriethölaer  u.  f.  w.,  oon  benen  tiefer  unten 
baS  (Genauere  oorfommt. 

3  9faa)  ber  Sohl  Der  «Scheiben  heipen  bie  JBlöcfe  e  i  nfcb  e  ib  ige,  gig.  3, 
^wei fa)eib ige,  $ig.  *,  breifcheibig  e,  f$fig.  5.  Statt  jroeier  Scheiben 
neben  einander  haben  einige  93Iöcf e  groet  Scheiben  unter  einanber,  wie  gig.  7, 
8,  lü.  Sin  foleber  93locf,  roie  $ig.  7,  bei§t  ein  SBiolin  blocf.  (lin  »locf, 
roie  gig.  8,  bei  welchem  oie  (Sbenen  ber  Scheiben  ftd)  fenf recht  burchfetmeiben, 
rjei§t  ein  Schubblocf  f  ober  Schenfel«  unb  ftallblocf.  Gin  SBlocf,  roie  ftig.  10, 
bei  welchem  fratt  Der  untern  Scheibe  nur  ein  runbeä  2och  ift,  heifct  ein 
Scbmefterblocf;  in  ber  (Witte  ift  eine  Äeep,  um  bie  »efeftigung  anju. 
bringen. 

*  (Sin  #auptunterfchieb  Der  93löcfe  ift  ber,  ob  fte  fefl  ober  beweglich 
Ünb;  bei  ben  feften  ober  flehen  ben  »löcfen  ift  ba«  ®ehdufe  an  einem  f  c« 
Iren  fünfte  befeftigt;  ein  beweglicher  ober  laufenber  »loa*  ift  ein 
folcher,  ber  feine  fefte  Stelle  hat,  fonbern  ftch  auf  unb  »lieber  bewegt,  unb 
gewöhnlich  unmittelbar  an  ber  Soll  angebracht  wirb.  £ur  33efejtigung  an 
einem  feiten  fünfte,  wie  $ur  Anbringung  an  ber  2afi  finb  bic  SBlöcfe  theil* 
mit  Stroppen  oon  Scutwerf,  wie  gig.  28,  theild  mit  eifernen  «Befangen 
unb  £aafen  oerfehen,  wie  $ig.  36  unb  37.  So  lange  ein  »locf  noch  gar  feine 
Umlage,  weber  Stropp  noch  JBefchlag  erhalten  hat,  heifct  er  ein  fahler 
SSlocf,  wie  #ig.  3;  ein  gepoppter  SBlocf  ift  ein  mit  einem  Stropp  »er. 
fehener ;  ein  S  t  e  e  r  t  b  l  o  cf ,  gig.  Sl,  ift  ein  SBlocf ,  oerfehen  mit  einem  S  t  e e r  t, 
b.  h-  einem  furjen  Saue  a,  oermittelft  bejfen  er  an  einem  frärfern  Saue,  wie 
an  einem  Staage  ober  einem  2$anttau  befeftigt  werben  fann.  (Sin  #aaf  en» 
blocf  hat  einen  $aafen,  entweber  an  einem  Stropp,  wie  ftig.  30,  ober  an 
einem  eifernen  SBefchlage,  wie  gig.  36.  (Sin  SSarrelblocf,  wie  $ig.  B  unb 
gig.  G,  hat  an  einem  eifernen  Sefchlage  einen  $aafen,  welcher  auf  einem 
platten  Sheile  be*  «Befrage*  fo  geflunfen  ift,  ba§  er  ftch  «n  einem  runben 
2oche  beffelben  herum  brehen  läf t. 

5  (gewöhnlich  werben  bie  Saue,  welihe  in  einem  SHocfe  fahren  follen,  burch 
ben  obern  Sheil  bee  SRauineS  über  ber  Scheibe  eingefroren ,  wie  gig.  39  bei  a. 
<S*  giebt  auch  »löcfe,  wie  $ig.  9  unb  $ig.  G,  welche  an  ber  einen  breiten 
Seite  ober  95  a  cf  c  einen  9u*fchnttt  fyabtn ,  fo  ba§  man  burch  benfelbcn  ein 
Sau  über  bie  Scheiben  legen  unb  e$  wieber  herausheben  fann ,  ohne  e«  ein « 

unb  auSfcbeeren  ju  müffen. 

S)iefe  allgemeinen  ßrflärungen  genügen,  um  für  jefct  gu  ben  mathematifchen 
»eftitnmungen  ber  ©löcfe  überzugeben;  bic  genaueren  SBefchreibungen  bewein, 
jelnen  Sfrten  oon  SÖIöcfen  folgen  tiefer  unten. 

6  (Sin  fefter  einfeheibiger  «Blocf  oerfchafft  ber  Äraft  feinen  »ortheil ;  beim 
wenn  ba«  ©leiebgewicht  ftattfinben  fofl,  mu§  bie  ßraft  P  eben  fo  grofc  fein, 


Digitized  by  Google 


üBen  ben  '-Blöden  unb  ben  Jafeln. 


1971 


wie  bie  2afl  ober  »efiftenj ;  e*  Dient  ber  fefte  etnfdjeibtge  »locffalfo  nur  la$u, 
bie  SRtcbtung  (er  Äraft  ju  änbern. 

@$  feien,  Bafel  XXXV,  d,  $fg.  152,  P  bie  Äraft  unb  Q  bie2aft,  welche 
an  ben  betben  Seiten  ber  Scbeibc ,  unb  jroar  in  tangenttetten  Stiftungen  toir» 
fen.  Verlängert  man  tiefe  Stiftungen  bid  $um  Scbnittpunfte  E,  fo  gebort 
berfelbe  jur  Stefultante  beiber  Äräfte ;  biefe  fR efultante  foß  aber  bureb  ben  fe« 
fren  SRittelpunft  o  ber  Scheibe ,  b.  b-  eigentlich  burd)  ben  5)cittelpunft  tes 
9fagelö,  um  melden  ftcb  bie  Scbeibe  brebt,  aufgehoben  werben;  baljer  tnufj  bic 
9tcfultante  burd)  tiefen  ÜRittelpunft  ber  Scbeibe  gefm.  äöegen  ber  ©leiebbeit 
ber  25reie(fe  EOP  unb  EOQ  roirb  ber  Söinfel  pbq  bureb  bie  »efultante  balbirt; 
barauä  folgt»  ba§  bie  3ntcnfttät  oon  P  unb  Q  gleicb  fein  mufj  (oergl.  S.  1964 
9er.  5). 

Scimmt  man  bie  $b*«le  EP  unb  Eh  glcid),  unb  fonftruirt  ba*  ^araaelogramm 
Egfh ,  fo  werben  bie  3utenfttäten  oon  P  unb  Q  burd)  bie  geraben  2inien  Eg  unb 
Eh  bargefteHt ,  unb  ibre  »efultante  burefa  bie  diagonale  Er,  man  bat  alfo : 

0    Eg  :  Eh  :  Er  —  P  :  Q  :  R 

£>ie  $reiecf  c  Egr  unb  POQ  ftnb  äbjtlufc ,  roeil  bie  Seiten  be*  leiteten  fenf« 
red)t  auf  ben  oerlängcrtcn  Seiten  beä  erftern  fte&en.  JBie^t  man  nämlicb  if k 
parallel  mit  PQ,  unb  il  unb  kl  parallel  mit  PO  unb  OQ,  fo  ift  ba$  Dreiecf 
ilk  äbnlicb  bem  $reiecf  POQ.  $a  OP  fenfreebt  aufPE,  unb  OQ  fenfredjt  auf 
EQ  ftebt,  fo  ift  baö  Dreiecf  Eil  ein  reebtroinfligee,  beffen  reebter  SSinfel  in  i 
liegt,  roeil  n  parallel  mit  OP  ift.  £a  ferner  ik  ober  ir  fenfreebt  auf  IE  ftebt, 
fo  ift  i  r  ein  ^erpenbifel  au$  bem  Scbcitel  be$  reebten  äöinfelfl  anf  bie  <^opo* 
tenufe,  unb  baber  (oergl.  'S.  684  9tr.  12)  baä  X^reierf  in  äbnlicb  bem  SJreiecf 
ifE;  barauä  folgt  SSinfel  llf  =  3Binfel  iEl.  Ta  nun  £>reiecf  EgT  eben  fo 
rocfl  gleicbfcbenflig  ift  als  Dreiecf  ilk,  fo  ift  äud)  SSinfel  ik  1  =  SSinfel  Erg, 
nnb  baber  aud)  Söinfel  rgE  =  SSinfcl  ilk.  Ta  alfo  alle  brei  SSinfel  gleicb 
ftnb,  fo  ftnb  bie  Qreietfe  Egf  unb  ilk  äbnlicb;  alfo  aueb  Drcierf  Egr  äbnlicb 
lern  Tttitd  POQ.   9fus  tiefer  Sfebnlicbf  eit  folgt: 

Eg  :  Eh  :  El  =  PO  :  OQ  :  PQ 

Daher  nacb  ©letchung  i : 

II)   PO  :  OQ  :  PQ  =  P  :  Q  :  R 

(Sd  »erhalt  ftd)  alfo  bei  einem  feften  einfebeibigen  SBlocfe  eine  oon  ben  Äräf* 
ten  jur  »efultante  roie  ber  SRabiuS  ber  Srbeibe  jur  Sebne  beä  oon  bem  2au 
nmfpannten  SBogenä  berfelben. 

(S*  fei,  $ig.  !5:i,  Qabp  ein  Sau,  roelcbe*  an  bem  feften  fünfte  Q  befeftigt  7 
ift  unb  um  ben  8ogen  AB  ber  beroeglicben  Scheibe  berumgebt,  unb  roelcbe*, 
wenn  bie  Äraft  auf  baffelbe  roirft,  bie  2aft  R  in  bic  #öbe  tybt. 

2)er  $unft  C  ftrebt  ofenbat  la^iw ,  ben  feften  ^Junft  Q  mit  fortsunebmen ; 
e«  roirft  alfo  auf  Q  gegenfeitig  auf  C  ein.  SSetracbtet  man  Q  als  eine  Äraft, 
weife  auf  ben  $nnft  C  wirft,  fo  fuft  man  bic  ©leicbgeroicbtebebingungen 
jwifeben  P,  Q  unb  R;  biefe  ftnb  bic  gleiten,  mit  für  ben  feften  SSlocf,  au*. 


Sott  ben  99lö<fen  unb  ben  £afrln. 


genommen,  Da§  ^ter  Die  2afl  ni*t  Q  fonDern  R  ifr,  ba&er  nad>  Der  ©In- 

dnmg  II: 

Iii)  P  :  Q  =  OB  :  ba  =  r  :  eefcne  De«  «Bogen«  AB. 

Da  t)ier  Die  Äraft  geringer  al«  Die  2afr  ifr,  fo  jeigt  fta)  Der  beroegliaV 
oDer  laufende  »locf  al«  oortt)eil&aft  für  Die  Äraft,  roeldje  Die  2afr  im 
®leia)geroid)t  polten  foU.  SSeroen  Die  Sautt)eile  QA  unD  BP  parallel,  fo  roirD 
Die  ©etnie  AB,  gum  Diameter,  unD  DaDura)  roirD  Die  Proportion  III  ju  fol« 
genDer : 

IV)  p  :  Q  =  r  :  Diameter  =1:2 

3n  tiefem  §fau*e  braud)t  olfo  Die  Äraft  nur  fyalb  fo  gro§  nie  Die  Soft  311 
fein,  um  fie  im  ®leid)geroid)t  gu  fallen. 

3fr  Die  ©eljne  Dem  9?aDiu«  gleid),  fo  ift  Die  tfro.fr  Der  2a  jl  gleia);  roirD 
alfo  Die  Seltne  fleiner  al«  Der  fJtaDiu«,  fo  fängt  Der  laufenDe  fBlotf  an  nadj» 
t&eilig  für  Die  Äraft  311  fein. 
8  Dura)  Die  SBerbinbung  mehrerer  FBlörfe  mit  einanDer  entfielen  Die  Sa  fei, 
oDer  auf  Dem  2anDe  ftlafa)cngüge  genannt,  roeil  Die  (Be&äufe  oft 
roegen  tt)rer  (Befielt  ftlafdjen  feigen,  »ermittelfr  eine«  groetfraägig  einge- 
richteten Safel«  fann  man  mit  fet)r  geringer  Äraft  fefcr  mächtige  2aften  heben. 
Die  Safel  finb  felbfr  oon  oerfcbiebener  SCrt. 

I.  ftäbrt  ein  Sau  blo«  um  eine  ©treibe,  roie  Safel  XXXII,  B,  gfig.  38, 
fo  Da§  an  Dem  einen  ®nbe  Die  2afl  hängt,  an  Dem  anDern  Die  Äraft  wirft, 
fo  &ei§t  Diefe«  einfache  SBinDegeug  nur  S che ibe  unD  Sau,  unD  gehört,  Da 
e«  nach  Dem  Vorigen  (#r.  6)  Der  Äraft  feinen  Storthril  bringt,  eigentlich  noch 
nicht  gu  Den  Safein. 

Jöefteht  ein  SBinDegeug  au«  groei  einfcbeibigen  Sttöcfen,  nie  ??ig.  39,  fo  heißt 
e«  ein  Äl  appläufer.  jSuerfr  roirb  ein  Sau  Dura)  einen  etnfdjeibtgen  SBlocf  a 
gefroren ;  Dann  Dura)  einen  groeiten  einfcheibigen  #aaf cnblocf  d,  unD  enblich  roirD 
Da«  eine  dnDc  De«  Sau«  bei  c  an  Dem  &tTt>pp  De«  erfren  einfcheibigen  SSlocf« 
befejrigt.  Der  ©tropp  De«  oberen  einfcheibigen  HBlocf«  t)at  an  feinem  untern 
Snbe  einen  fleinern  «Stropp  c,  meiner  $unD«fott  ^ei§t,  unD  on  meinem 
Da«  Sau  mit  einem  fogenannten  (Dtauljticb  befeftigt  roirD.  Der  $unb«fott 
fann  felbfr  oon  Dreifacher  Ärt  fein:  entroeDer  ifr  e«  ein  fleiner  @tropp ,  Deffen 
Doppelter  «jDart  um  Den  Stropp  De«  SMocf«  gelegt  roirD,  fo  Da§  Die  beiDen  (SnD* 
buchten  einen  Doppelten  £unb«fott  bilben ;  oDer  e«  ift  nur  ein  einfacher  <$>unD«* 
fott ,  welcher  ringförmig  am  Sölocffiropp  hängt;  oDer  e«  ift  ein  einfache«,  etroa 
ein  f$fu§  lange«  Sau,  mit  Dem  einen  GrnDe  am  SBlocfftropp  befeftigt,  unD  am 
anDern  mit  einer  Äaufche  oerfeben,  an  welcher  Da«  Sau  fcftgefrochen  roirD. 
@ine  Äaufche  ift  ein  eifemer  »Ring,  welcher  »om  (SnDe  eine«  Saue«  umgeben 
roirD,  roie  $tg.  30  Die  Äaufche,  in  welcher  Der  #aafen  De«  JBlorf«  hängt. 

Suroeilen  nennt  man  Da«  gange,  gfig.  39,  Dura)  beiDe  SBlöcfe  gefrorene  Sau 
Den  2  auf  er,  roe«t)alb  Da«  gange  SBinbegeug  Der  Älappläufer  i)ti$t;  genauer 
aber  roerben  Die  einzelnen  Steile  folgenDermaagen  benannt :  Der  Sbeü  oon  c 
bi«  gum  laufenDen  «Blorfe  ^et§t  Der  (lebe  nDe  ^Jart  oDer  Stau  Der,  roeil  er 
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bei  c  befefligt  ift;  Der  Sljeil  o  oom  laufenDen  SSlocfe  bi«  $uin  ftebenDeu  f)ei§t 
Der  Säufer  im  genaueren  Sinne;  (er  Stjeil  oom  obern  SBlocf e  a  nach  f  bin, 
n>o  ftch  gewöhnlich  Die  Äraft  beftnbet,  ^ei§t  Da«  $all,  oDer  oon  Sielen  auch 
nur  per  2  auf  er  genannt.  SKan  fteht  nach  rem  Vorigen,  Daß  Der  Älapp* 
lauf  er  eine  VerbinDung  eine«  feilen  unD  eine«  laufenDen  SNocfe«  ift  Buroei» 
len  bat  Der  Älappläufcr  eine  (Sinrichtung,  mit  gig.  *0,  fo  Daß  ein  einfache« 
Scheibentau  au  einem  laufenden  93locf  befefligt  ift. 

3.  2)ie  Salje  fcat  einen  $art  mehr  al«  Der  Älappläufer;  fit  hat  näm» 
lia),  gtg.  41 ,  oben  eiuen  jmeifa>cibigen  93locf  a  (oDer  $un>eilen  einen  JBiolin» 
blöd),  unD  unten  einen  einfeheibigen  «fcaafenblocf  d;  Das  gali  b  ijt  über  Die 
eine  Scheibe  De«  jroeifcheibigen  SMocf e« ,  über  Die  Scheibe  De«  untern  #aafen. 
blocf«,  unD  über  Die  jroeite  Scheibe  De«  obern  gefroren,  unD  enDlich  an  Dem 
JpunDÄfott  c  Des  untern  SMocf«  befefligt,  unD  jivar  mit  einem  Schootenflid) 
(Safel  XXXII,  A,  $ig.  61).  3ft  Der  .$unD«fott  einfach,  fo  ift  er  um  Den 
Stropp  Des  untern  .£>aafenblocf«  gefplißt.  3Benn  Der  untere  SBlocf  flatt  eine« 
$aafro«  einen  Steert  (S.  1970  9er.  4)  hat,  fo  fceifjt  Die  Salje  eine  Steert. 
Salje. 

4.  25 ad  3a fei  im  eigentlichen  Sinne,  oDer  SRanteltafel,  gig.  42, 
ift  eine  Salje  mit  einer  Hantel;  Dies  ift  ein  jlarfc«  Sau  c,  meines  Dura) 
einen  einfeheibigen  iölorf  a  gefroren  ift,  uuD  Die  fcafl  uumittelbar  trägt. 
£iefer  einfajeibige  JBlorf  a  ijt  mit  feinem  $aafen  in  Die  Äaufche  b  eine«  jlar« 
fen  Saue  gekauft;  ein  folche«  Sau,  welche«  mit  feiner  tfaufche  Da«  gan$e  Sa» 
fei  hält,  beißt  «£>ö  «ger- 
ate eben  befajriebenen  finD  Die  #auptformcn  Der  Safel.  Ö«  giebt  aber 

mancherlei  SCbänDerungeu  unD  Vergrößerungen  Derfelben.   Söejtebt  j.  2B.  eine 
Salje  au«  $wei  gweifebeibigen  »löcfen,  fo  nennt  mau  fte  JBierläufer. 

Bum  #eben  fe$s  fernerer  2ajtrn  Dienen  DieÖicn«,  welche  aud  $wei 
»löcfen  unD  einem  Käufer  befielen;  Der  eine  SBlocf  muß  aber  wenigften«  Drei, 
6er  anDere  3we  i  Scheiben,  unD  beiDe  eine  beträchtliche  Öröße  haben.  Schw  ere 
@ien«  t)aben  bi«weilen  fech««  unD  fiebenfcbeibige  Jölöcfe.  2>ie  (dienen  haben  feine 
SRantel ;  fonDem  ihr  oberer  SBlocf  wirD  mit  bei  Der  Seife  befejligt.  2>ie  üb* 
eigen  «rten  Der  Safel  ftnD  bei  Der  »efajreibung  Des  Sauwerf«  aufgeführt. 

<£«  fei  Die  Haft  tt  an  Dem  SBlocf  aufgehängt,  Deffen  Scheibe  ABU  ift  » 
Safel  XXXV,  d,  $ig.  154,  unD  Da«  Sau,  welche«  um  Diefe  Scheibe  fährt,  fei 
einerfeit«  an  Dem  feften  fünfte  K,  anDererfeit«  an  Dem  SBlocfe  E  befefligt, 
Deffen  Scheibe  A'B'D'  ift.  Diefer  $weite  58locf  merDe  oou  einem  Sau  getragen, 
welche«  einerfeit«  bei  K',  anDererfeit«  an  Dem  Jölocfe  K'  befefligt,  Deffen  Scheibe 
A"B"D"  ift;  fo  gehe  e«  beliebig  bi«  $um  leftten  Sölorfe  fort,  Deffen  Sau  mit 
Dem  einen  dnDe  an  einem  fetten  $unft  K"  befejligt,  unD  an  Deffen  anDerm 
ÖnDe  Die  Äraft  P  angebracht  ifl. 

©enn  Da«  Oleichgemicht  unter  Diefen  Scheiben  befleht,  unD  man  mit  T, 
T',  T"  u.  f.  m.  Die  Spannungen  Der  Saue  AE,  A'E'  u.  f.  ro.  nennt,  fo  hat 
man  bei  Drei  äMötfen  (oergl.  S.  1972  9er.  7); 
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(    R  :  T  =  AB  :  AC 
V)     j    T  :  T'  =  A'B'  :  A'C 

(    T'  :  P  =  A"B"  :  A"C" 

Sterben  tiefe  Proportionen  mit  einanber  multtplt^trt  (oergl.  S.  538  9h\  II) ; 
unb  bie  gleiten  SJhilttplifatoren  fortgelajfen ,  fo  hat  man: 

VI)    R  :  P  =  AB  •  A'B' •  A"B"  :  AC  •  A'C  •  A"C"; 

m  »erhält  ftch  alfo  bie  Äajl  R  jur  Äraft  P,  wie  Da*  $robuft  Der 
Seinen  ber  Scheiben  junt  $robuft  ber  Äabien  ber  Scheiben,  ©eben 
bie  Saue  fämmtlicfa  parallel^  fo  werben  (oergl.  S.  1972  #r.  7)  Die  Sehnen 
$u  Durchmeffern,  unb  man  bat: 

VII)   R  :  p  =  23  :  1 

SClfo  im  Allgemeinen  für  n  ©Reiben: 

vill)  R  :  P  =  2"  :  1 

10  £ie  eben  angeführte  (Einrichtung  wirb  nicht  gebraust,  ba  jte  einen  gro« 
§en  Otaum  einnimmt.  @e  ergebe  jtd>,  gig.  155,  ber  SRirtelpunft  ber  Scheibe 
BOC  um  bie  Entfernung  Bb,  gleich  b  $u§en,  aläbann  fommt  ber  Diameter  BC 
ber  Scheibe  in  bie  £age  bc,  unb  bas.  Sau  DCBX  oerfürjt  fleh  um  Bb  +  Cc, 
b.  b.  um  2  h  %ü%;  bemnach  mu§  bie  tvittt  Scheibe  um  4  h  $fu§  fieigen,  roetl 
fta)  ba«  Sau  D'EA  aufjeber  Seite  um  2b,  alfo  im  ©anjen  um  2b  +  2b  = 
4  h  oerfürjt.  Diefe  Scblujjmeife  fann  man  auf  beliebig  oiele  ©Reiben  an» 
wenben. 

Da  nun  bie  Äraft  P  an  ber  legten  Scheibe  angebracht  fein  muß ,  fo  mürbe 
fie  bei  n  Scheiben  um  2»»--ih  gu§  freigen  muffen,  man  mürbe  alfo  an  ÜRautn 
verlieren,  was  man  an  3*it  gewinnt. 

9cimmt  mau  nun  an,  ba§  bie  Labien  ber  Scheiben  gleich  jtnb,  bezeichnet 
man  bie  Spannungen  ber  Saue  mit  S  unb  X,  unb  ben  Drucf  ben  bie  fünfte 
D,  D',  D"  il  f.  m.  erleiten  mit  Q ,  Q',  0"  u.  f.  w.,  fo  bat  man : 

P  =  Q,  S  =  Q',  X  =  Q"; 

feet  man  biefe  SBertbe  in  bie  Proportionen  P  :  s  =  I  :  2,  S  :  X  =  1  :  2, 
fo  hat  man : 

Q'  =  2  P ;  Q"  =.  4  P. 
Der  ©efammtbruef  wirb  alfo  auegebrüeft  burch : 

V  +  2P  +  4P  =  7P 

1 1  Sinb  mehrere  Scheiben  in  einem  unb  bemfelben  ©ehäufe  (ober  Äloben)  an» 
gebracht,  3.  *B.  wie  in  £ig.  156,  fo  lafct  {Ich  ba«  3$erhältni§  ber  Äraft  P  $ur 
fcaft  R  auf  folgenbe  SSeife  jinben.  Da  bie  Saue  fämmtlich  gleich  gefpannt  ftnb, 
fo  macht  bie  Summe  biefer  Spannungen  mit  ber  2afr  R,  welche  angefehen 
werben  fann ,  ale  wirfen  feefa«  gleiche  unb  paraßele  Äiäfte  auf  fie,  bae  ©leid)* 
gewicht;  tit  Spannung  Q  wirb  alfo  oon  einer  biefer  fträfte  gemejfen,  unb 
ift  baher  ber  feebete  Sheil  ber  Äajt. 
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©etnt  alfo  Die  Saue  au  einem  Safel  parallel  ffnD,  oDer  für  parallel  ge« 
Raiten  roerDen  fönnen,  fo  erhält  man  Die  Äraft,  welche  nothig  tft,  um  Die 
2ajl  im  ®leidjgewicht  311  erhalten,  intern  man  Die  £ajl  Dura)  Die  «njohl  Der 
parallelen  Saue  DioiDirt,  weil  jeDe*  Diefer  leötern  al*  eine  Den  übrigen  gleite 
unD  parallele  Äraft  angefehcn  merDen  fann. 

§.  281.   «Bon  Der  ÜBclle  oDcr  SSinDe,  unD  Dem  9caDe. 

2>ie  ©eile  ifl  ein  (Salin Der,  Der  ftd?  um  feine  3Crc  herumDrebeu  fann,  1 
jeDod)  fo,  Da&  Die  Sfre  felbft  ihren  Ort  nicht  ocränDert;  e*  ftnD  Deshalb  an 
Den  (SnDen  De*  (5ölinDcr*  fleinere  ©eilen  oDer  Bapfcn  bcfeftigt,  welche  jtch  in 
äerben  oDer  Sötern  ^erumDre^en  tonnen.  9fn  einem  folgen  (SolütDer  wirD 
Da*  eine  (SnDe  eine*  2au*  befcfrigt,  welche*  an  feinem  anDern  (SuDe  mit  Der 
ju  hebenDen  2ajr  oerbunDen  ijr.  SSirD  Der  (FnliuDer  ^ernmgcDre^t,  fo  witfelt 
jid)  Da*  £au  auf  Denfelben ,  unD  Die  £afc  mu§  jirf)  Dem  (£olinDer  nähern.  X>a* 
UmDrehen  De*  (£pltnDer*  geflieht  entweDer  uerntitteljr  eines  SRaDe*,  welche* 
für  immer  am  (SoliuDer  befejtigt  ijr,  rote  Da«  SteuerraD  am  JöorD  größerer 
Schiffe;  oDer  oermitteljt  für^erer  unD  längerer  pöljerner  «§ebel,  wie  Die  «£>auD- 
\paa Pen  bei  Den  @ang*  unD  ÜBratfpillen  Der  Schiffe,  welche  nur  währenD 
Ded  SBinDen*  in  Die  Daju  an  Der  äöeüe  gemalten  fcöcher  ^ineingefcecft  werten. 

93enn  Die  SBelle  eine  oertifale  Kage  l>at,  fo  nennt  man  fte  am  2aute  eine  "2 
23  inte  oDer  einen  ©öpel;  Ijat  Die  SSelle  eine  horizontale  2age,  fo  ^eißt 
jte  am  2anDe  eine  Raspel.  3Tm  SBort  Der  <£a)ijfe  werDen  Diefe  unterfc^ei 
DenDen  tarnen  nicht  gebraust;  fo  f)ei{jt  3.  33.  Da*  aufrechtfreheute  (Jang* 
fpi II,  wie  Safel  XXXIX,  $ig.  5,  eben  fo  wohl  Spill,  al*  Da*  \)otr3ow 
tal  liegenDe  »ratfpill,  Safel  XXXVI,  £ig.  4;  igre  «Befdjreibnng  folgt  tie- 
fer unten. 

Sit  fleineren  colinDrifdjen  Sapfen  an  Den  (Sitten  Der  ©eilen  Dienen,  Da» 
Durch  Da§  fte  fleinere  EurchmefFer  al*  Die  «Belle  felbfi  haben,  jur  leichteren 
UmDrehung  Derfelben  auf  ihren  Stü&en. 

Um  Da*  0*erhältni&  Der  Kraft  jur  2ofr  31t  fliehen,  fei,  Safel  XXXV,  I),  3 
ftig.  157,  AB  Die  9frc  Des  (SglinDer*  in  hort>nraler  Sage,  unD  eine  Durch  Die 
3fre  gelegte  .$ori3ontalebene  fchneiDc  Den  (SnliitDer  fo,  Da§  fte  bei  ihrer  9?er* 
längerung  mit  Der  «Richtung  Der  Äraft  in  Dem  fünfte  9  sufammentrijft. 

@*  fei  Die  Äraft  P  Durch  Den  tyeil  FP  ihrer  !Tireftion«linie  Dargeftcllt, 
unD  roerDe  in  3toei  Gräfte  FL  =  P',  unD  FK  =  P"  jcrlcgt,  oon  Denen  Die 
eine  hort*3ontal,  Die  anDere  perpenDifulär  ijr. 

©efct  nun  P  Da*  9caD  in  ^Bewegung ,  fo  geht  Die  Äompofante  P",  »oelche 
oertifal  mirft,  h»nab,  unD  Die  2ajr  fleigt,  roährenD  Der  ^Junft  M  unbeweglich 
bleibt,  Da  er  fta)  in  Der  3Cre  De*  Si)linDere  befinDet.  (S*  fann  alfo  M  al*  Der 
Unterftüfyungepunft  eine*  <^>ebel*  HF  betrachtet  roerDen,  an  welchem  Die  Gräfte 
r  unD  P"  angebracht  finD;  man  1)at  alfo  uaef)  Dem  ©leichgemicht*gefe&e  De* 
•fcfbel*: 

P"  :  R  =  MII  :  MF 
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3)a  ferner  bie  (Ibene  be*  Stabe*,  unb  ber  £>ur(hfehnttt  OEH  fenfred)t  auf 
ber  *re  be*  «nlinber«  flehen,  fo  ftnb  bie  2>reiecfe  HIM  unb  MCF  retfjtminftig 
unb  jroar  ba*  erfiere  in  I,  ba*  lefctere  in  C;  ba  ferner  bie  @<hettel»infel  bei 
M  gleich  ftnb,  fo  ift  ba*  £reie<f  HIM  cxj  MCF;  baher: 

MH  :  MF  =  HI  :  CF. 

#ierau*  erhält  man : 

I)  P"  :  R  =  HI  :  CF. 

»ejeicftnet  man  ben  SBinfel  FPK  mit  <p,  fo  hat  man  ($ig.  157  u.  158): 

FPK  =  DFG  —  qp 

2>aher : 

FK  =  FP  .  sin  qp;  DC  mm  CF  .  sin  <p 

ober  P"  =  P  .  sin  qp ;  CF  = 

'  sin  9 

©efct  man  biefe  Sßerthe  in  bie  Proportion  I,  fo  hat  man: 

DC 

P  .  sin  qp  :  R  —  HI  :  ;  ober  P  .  DC  =  R  .  Hl 

sin  qp  ' 

roorau«  folgt: 

II)  P  :  R  «=  Hl  :  DC. 

6*  oerhält  ftd)  alfo  bei  ber  SBette  bie  Äraft  jur  2afr,  mit  ber  »abiu*  be* 
(Snlinber*  sunt  «Rabiu*  be*  9cabe*. 
4       Um  ben  2>rucf  ju  beregnen,  ben  bie  Bapfen  A  unb  B  auf  ihre  Stufe» 
punfte  ausüben,  hat  man  juerft  barauf  $u  achten,  baß  breiedei  ju  biefem 
£rucfe  beiträgt:  bie  Äraft,  bie  Saft  unb  ba*  eigene  ©erntet  ber  9Rafä)ine. 

6*  fei  ba*  eigene  ©rroidjt  T,  unb  ber  Schroerpunft  G ;  man  fann  ftd)  al** 
bann  t  fo  benfen,  al*  fei  e*  in  G  aufgehängt.  £a  bie  2Rafcf)tne  eine  fontme« 
trifte  Ocftatt  hat,  fo  beftnbet  ftd)  ber  ©djroerpunft  auf  ber  9Cre  be*  (Solinber*. 

(Srfegt  man  bie  Äraft  P  burdj  ihre  beiben  Jltompofanten  P'  unb  P",  fo  hat 
man  al*bann  bie  oier  .Kräfte  R,  P',  P"  unb  T  in  jroei  anbere  $u  ^erlegen, 
roeldje  auf  bie  ©tücfpunfte  A  unb  B  rotrfen. 

35ie  Äräfte  R  unb  T  fönnen  unmittelbar  burd)  fßerfud)  beftimmt  werten; 
man  Faun  P'  unb  P"  a(*  ^unfttonen  oon  R  au*brü(fen;  e*  ift  (gftg.  157  unb 

158)  : 

P'  =  FL  =  P  .  cos  FPK  ;  P"  =  FK  =  P  .  sin  FPK ; 
Ober  III)    P'  =  P  .  cos  qp;  P"  =  P  .  sin  qp. 

2>a  L  <p  =  L  CFD ,  fo  hat  man : 

1  :  cos  qp  =  CF  :  DF;  1  :  sin  qp  =  CF  :  CD; 

DF  CD 

baher  cos  <p  =  — ;  im  qp  =  — 
Sefct  man  biefe  ©erthe  in  bie  Steigungen  Iii,  fo  ift: 
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©enn  man  in  tiefe  ©leicfotnaen  Den  SKerth  oon  P  fefct,  ben  man  au«  Der 
Proportion  bei  Ii  erhält,  fo  fommt: 

DCCF    '         ~  CF 

Betrachtet  man  ferner  Die  beiben  oertif alen  Äräfte  R  unb  P"  fo ,  a(«  feien 
jte  an  ben  (Snbpunften  eine*  $cbel«  BF  angebracht,  beffen  Unterftä$ung«punft 
in  M  liegt,  fo  roirb  bie  ÜRefultante  biefer  betten  «Kräfte  burd)  ben  ^unft  M 
gehen,  unb  einen  UBerth  =>  R  +  P"  haben. 

<3«  fei  z  unb  Z'  ber  Drucf ,  ben  biefe  Stefultante  auf  bie  ttnterfhi$ung«* 
punfte  A  unb  B  ber  betten  ßapfen  ausübt;  bie  Sßerthe  oon  Z  unb  Z'  werben 
burd)  folgenbe  Proportionen  au«gebrücf  t : 

AB  :  BM  =  R  +  P"  :  Z 
AB:AM-8  +  P":Z'; 

»ejeichnet  man  ferner  bie  Äompofanten  oon  T  auf  bie  Unterjhtyung«punfte 
mit  ü  unb  l",  fo  ift: 

y      AB  :  BG  =  T  :  u 
}    AB  :  AG  ss  T  :  U' 

2)iefe  Gräfte  ü  unb  U'  ftnb  oertif al,  be«halb  roirb  bie  eine  au  T,  bie  an« 
bere  au  T'  abbirt. 

<§«  feien  ferner  Y  unb  Y'  bie  äompofanten  oon  P'  an  ben  fünften  A  unb 
B;  e«  wirft  aber  bie  hovtiontale  Äraft  P'  auf  ben  SRittelpunft  C  be«  Stabe«;' 
man  t)at  bat)er : 

AB  :  CB  -  P<  :  Y 

'   AB  :  AC  =  P'  :  Y' 

SBenn  man  jwei  »eftangel  fonftruirt,  oon  benen  ba«  eine  jur  $6t)e  z  +  ü 
unb  jur  »oft*  Y,  ba«  anbere  Aur  #öhe  z'  +  U'  unb  Aur  »oft«  Y*  bat,  fo 
»erben  bie  Diagonalen  btefer  Steftangel  ben  auf  bie  Unterfhtyungtipunfte  au«« 
geübten  Drucf  barftetten;  bie  SBtnfel  btefer  Diagonalen  mit  ben  Seiten  ber 
Steftangel  geben  bie  fcage  bee  2)rucf«  an. 

Stimmt  man  auf  bie  2>icfe  ber  Saue  Stücfftcht,  fo  fier)t  man  bie  Äraft  fo  5 
an ,  al«  fei  fte  an  bem  Durdjmejfer  be«  Sau«  angebracht.  3n  folct>em  ftatte 
muffen  ber  Stabtu«  De«  Snlinber«  unb  ber  Stabtu«  be«  Stabe«  um  ben  #alb« 
meffer  be«  Sau«  oergröfcert  werben ;  man  befommt  al«bann  folgenden  : 
bie  Äraft  oerbält  {ich  )ur  Saft ,  wie  ftd)  oerbölt  ber  Stabiu«  be«  (Sulinber«  -f 
bem  Stabiu«  be«  Sau«  au  bem  Stabiu«  be«  State«  -f  bem  Stabiu«  be«  Sau«. 

@«  fei  ein  Softem  oon  ©eilen  in  folgenber  Crbnung  angebracht :  bie  an  $ 
bem  Stabe  AD  angebrachte  Äraft  P  (Safe!  XXXV,  D,  gig.  159)  bewegt  ben 
dslinber  BO ,  welcher  mit  einem  zweiten  Stabe  A'D'  burch  ba«  Sau  BA'  in  JBer« 
binbung  fleht;  biefe«  Stab  A'D'  bewegt  ben  <£o(inber  O'B',  an  welchem  ein  Sau 
B'A"  befeftigt  ijt,  unb  fo  fort  bi«  jum  legten  «tfinber,  an  welchem  bie  2aft 
R  angebracht  ift. 


1978  «on  t-fr  ©eile  ober  «BMiitr,  uitb  t>cm  «»it-c. 

SBenn  ba«  ganje  ©nftem  im  ©leitfgewidjte  tft,  unb  mit  T,  r,  T"  u. 
f.  hj.  Die  Spannungen  Der  Saue  ba',  ba"  u.  f.  m.  bejeidmet  werben,  fo  bat 
man : 

für  bie  erfle  SBelle  P  :  T  =  OB  :  OA; 
für  Die  $roeite  Spelle  T  :  T'  =  O'B'  :  O'A'; 
für  t>t>  trifte  SBelle  I'jl*  0"B"  :  o"A". 

SRultiplijirt  man  biefe  Proportionen  ber  9?  eilje  nad) ,  fo  t>at  man  mit  3Seg» 
laffung  per  gleiten  gaftoren  (oergl.  S.  338  9tr.  II): 

P  :  R  =  (  ÜB  •  O'B'  •  0"B")  :  (OA  •  O'A'  •  0"A" ) 
$ierau*  folgt: 

p        OB  .  O'B'  •  Q"B" 

R    ~~  OA  •  O'A'  •  0"A" 

(S«  oerbält  fta^  alfo  bie  .Kraft  j?ur  Äafr,  mit  ba«  $robuft  ber  9faMen  ber 
(Sulinber  jum  $>robuft  ber  Labien  ber  »aber. 

3n  folgern  Salle,  mo  ber  Stabiti«  eine«  jeben  (folinber*  ber  ute  X\)tii  com 
»abiu«  feine*  »abe«  ift,  ba*  iljn  in  Bewegung  fefct,  erhält  man: 

/OA       O'A'       0"A"v       /  t         Jt  \ 

P  :  R  =  (  n     '   ~T~   '  :   (0A  '  0  A  '  0  A    I  =  1  :  11 

7  9Cu«  ben  (Sigenfdjaften  ber  9BcÜen  lajfen  fta)  leia>t  bie  (ligenfdjaften  unb 
SBirfungen  ber  »ab  er  werfe  erflären.  2>iefc  finb  ÜKafd)inen,  ober  Steile 
einer  SRafdu'ne,  bei  benen  oerfdn'ebene  »aber  auf  einanber  roirfen,  oon  benen 
jebe«  an  feiner  $eripberie  mit  Bahnen  oerfeben  ijt ,  »oelctje  gleid)  »weit  oon 
einanber  abjte&en.  biegen  bie  Balme  in  berfelben  (Sbene  mit  ber  tfladje 
be*  »abe«,  fo  f)eifjt  e«  ein  S  ter  nrab.  Steben  bagegen  bie  Säfme  fe nf  red)  t 
auf  ber  (Sbene  be«  »abe«,  fo  Ijeipt  es  ein  Ä  a  mm  r  ab.  3>a*  »ab  ijt  an  einer 
©eile  feft  unb  brebt  ftd)  mit  berfelben;  an  ber  SBelle  ift  ein  betriebe  ange* 
bracfct,  b.  ein  fleiner  Solinber,  melier  bie  ©eile  umgicbt,  mit  berfelben 
fonjentrifd) ,  unb  ebenfall«  in  B«bne  eingeteilt  ijr ,  bie  mit  ber  9fre  ber  SBelle 
parallel  laufen. .  Statt  be«  fleinen  (Splinber*  fönnen  aud)  3toei  parallele  Greife 
angebrannt  fein,  meinte  fhtt  ber  3älme  burd)  lauter  parallele  ©törfajen  mit 
einanber  oerbunben  ftnb,  mela>e  Sri ebjt ötfd^en  Reifen.  (Snbliaj  fann  aud) 
Die  SBelle  felbft  runb  um  parallele  Vertiefungen  erbalten ,  in  meldten  bie  B<tyne 
bf«  (Betriebe«  freien  bleiben. 

$a«  erfte  ©tücf  eine«  »äberroerf«  pflegt  nid)t  ein  »ab  mit  Bahnen  $u 
fein,  fonbern  nur  eine  SBelle  mit  einem  (Setriebe,  roeldje  oermittelft  eine«  .$anb* 
griff«  ober  aud)  eine«  Stabe«  ofme  £äbne  ^erumgebre^t  werben  fann.  £>ie 
Bäbne  biefe«  erften  (Sietriebe«  greifen  tu  bie  Bäbne  eine«  grojjen  »abe« ,  beffen 
Sföefle  mit  einem  ^weiten  (Betriebe  oerfefyen  ijt.  ÜJiefe«  Setriebe  greift  roieber 
in  bie  Bäljne  eine«  anbern  Stabe«;  fo  fönnen  mehrere  Ääber  mit  einanber  oer« 
bunben  fein,  oon  benen  immer  ba«  folgenbe  burd)  ba«  (betriebe  be«  oor^erge« 
Ijenben  enrraebec  mirflia)  bemegt ,  ober  bott)  jur  S^etoegung  geregt  roirb.  Xa« 
leete  »ab  bat  fein  betrieb  mebr  nöt^ig,  weil  fein  folgenbee  »ab  mebr  oor« 


* 

Digitized  by  Google 


> 


»Hon  tem  »ättnwfe.  1979 

banben  ifr;  ei  l>at  alfo  blo«  eine  SBelle  ober  eine  iXro mittel,  worauf  ftd) 
ein  Sau  wicfelt,  an  meinem  t>te  Saft  ober  Äeftfrenj  bangt. 

Die  Bä&ne  eine«  (Betriebe«  muffen  im  gleiten  Äbfranbe  oon  einanber  fein, 
wie  bie  Bäljne  be«  oon  ifnn  getriebenen  Äabe«,  weil  fonfr  bie  beiberfeitigen 
Bät)ne  nicr)t  in  einanber  eingreifen  tonnten,  ©o  oielemal  al«  Der  Umfang  M 
»abe«  gröfjer  ift  wie  Der  Umfang  be«  eingreifenben  (Setriebe«,  fo  oielemal  nte&r 
ßä&ne  mu§  aud)  ba«  »ab  l>aben.  Ueberfcaupt  »erhalten  ftd)  bie  Bofrlen  per 
Bä&ne  ber  in  einanber  eingreifenben  Steile  be«  «Räberwerf«,  wie  bie  Umfängt 
biefer  Steile,  alfo  aud)  wie  i&re  Diameter  ober  »abten.  @«  fann  ba^er  aud) 
ba«  3Ser&ältni§  bef  Bäbne  anfrort  be«  S&erbältniffe«  ber  Umfreife,  ober  ber 
$albmeffer,  ober  ber  Durdjmeffer  gefegt  werben,  unb  umgefeljrt. 

Die  Sriebräber  ober  betriebe  erfefcen  bie  (Splinber  in  ber  oort)ergt»  8 
benben  Qinridjtung  ber  JBinben ;  man  &at  alfo  (oergl.  @.  1978  »r.  6)  folgenbe 
Proportion : 

3n  einem  »überwerfe  oerrjält  ftd)  bie  Äraft  P  gur  Äejtftenj  Q,  welche  f?e 
im  <9leicbgeroi$te  erhalten  foll,  mit  ba«  fßrobuft  ber  fJtabien  aller  (betriebe 
(bie  lefcte  Spelle  mitgerechnet)  jutn  ^robufte  ber  #albineffer  oder  9cäber  (bie 
Sänge  ber  Stange  mitgerechnet,  an  welcher  bie  Äraft  angebracht  ifr). 

6«  feien  gig.  160,  D,  D',  D"  u.  f.  ro.  bie  ßat)len  ber  Bät)ne  ber  JRäber  9 
A,  A'  A"  u.  f.  ro.  unb  d,  d',  d"  u.  f.  ro.  bie  Bat/len  oer  Bä&ne  it)rer  Srieb» 
räber  «,  a',  a"  u.  f.  ro. ;  ferner,  wäbrenb  A  bie  Bo&l  oon  N  Untbr  erjungen  macr)t, 
feien  bie  gleid^eirigen  Umbrebung«jar)len  ber  »aber  A',  A",  A'"  u.  f.  ro.,  N', 
N"  N'"  u.  f.  ro.  »ei  jcbcr  Umbrc&ung  9f*  A  wirb  ba«  Sricbrab  ■  mit  allen 
feinen  Bäfjnen  nad)  einanber  in  ba«  Äab  A'  eingreifen ,  fo  ba§  e«  bei  N  Um« 
bretjungen  mit  einer  3Cn$al>l  oon  Bäbnen,  welaje  burcr)  Nd  bezeichnet  wirb,  in 
A'  eingreift;  ba«  9cab  k4,  weldje«  N'  Untbre&ungen  mad)t,  greift  mit  einer 
Bar)l  oon  N'D'  Sonnen  in  ba«  Sriebrab  a  ein ;  ba  nun  ferner  bie  Ba&l  ber 
eingreifenben  Bär)ne  oon  A'  unb  a  gleidj  fein  mu§,  fo  bot  man : 

N'D'  =-  Nd; 

au«  bem  gleiten  (Srunbe  geben  bie  anbern  Scäber  folgenbe  ®leidjungen : 
IN"Ü"  —  N'd' ;  N"'D"'  =  N"d"  n.  f.  w. 
«Rultipligirt  man  biefe  ®lcier)ungen  nad)  ber  «Reir)c,  fo  befommt  man,  wenn 
blo«  oier  Stäber  angenommen  werben : 

N"'D'D"D"'  ^  Ndd'd"; 

dd'd" 

baberi)  W"  -  N 

©oü  man  3.  S*.  befrimmen,  wie  oiel  Bät)ne  angewenbet  werben  muffen, 
tamit  ba«  9cab  A'"  eine  Umbrer)ung  in  berfelben  Bett  maa)t,  in  welker  ba« 
»ab  A  beren  fed)«jig  madjt,  fo  &at  man: 

II)    N-  -  l;N«  60;  1  =  60.-u*^l 

Wmmt  man  bie  Bohlen  d,  d',  d"  wiflfürlid),  unb  fe$t  d  =      d'  =  5, 
d"  =  7,  fo  wirb  bie  legte  Öleiajung  11  ^u  folgenber  : 

D'D"I>'"  -=  60  •  ( 4  •  5  •  7)  —  8400. 
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Um  nun  D',  D",  D'"  jn  befrtmmen,  ^erlegt  man  8400  in  brei  gfaftoren; 
unb  um  biefe«  leistet  ju  t&un,  jerlegt  man  roiebet  60  in  bie  brei  ftaftoren  3, 
4  unb  5;  man  bat  attbann  D'  =  3  .  4  -  12;  D"  =  5  . 5  =  25;  D'"  =  4  . 
7  =  28;  ei  ftnb  alfo  bie  brei  ffaftoren  12,  25  unb  28.  «»an  fte&t,  bafj  bie 
«ufgabe  unbeftimmt  fjt. 

N'"  muß  inbeffen  Meinet  al«  N  angenommen  »erben,  weil  bei  ber  SCnnabme 
baf  d  fleiner  als  D',  d'  «einer  al«  D",  d"  «einer  al«  D'",  aua>  a"'  langfamer 
al«  A  gebt. 

10  Sfnftart  ba§  geroöbnlia)  ein  (Betrieb  in  ein  9*ab  eingreift,  gtebt  e«  auch 
9£afd)inen,  roo  ba«  (Betrieb  in  eine  Stange  eingreift,  meldte  roie  eine  Säge 
mit  Bahnen  oerfeben  ift,  unb  biefelbe  ibrer  Sänge  nad)  bewegt.  Sine  otelfad) 
and)  am  JBorb  gebrauste  ffltafdtfne  birfer  9frt  iftbie£)aumfraft,  unb  jroar 
bie  einfädle,  roie  gfig.  161.  ©ie  befreit  au*  einem  bölgernrn  ftaften,  in 
roe(d)em  fid)  eine  nur  auf  einer  Seite  gejabnte  (Sifenftange  auf«  unb  nieberbe* 
n>egt;  bie  ßäljne  greifen  in  ein  Sriebrab  KF,  roeldjc«  vermittelt?  einer  Äur« 
b  e  l  G  in  SBeroegung  gefegt  wirb.  35ura>  bie  .Kraft  be«  Sriebrabe«  tritt  bie 
(Sifenjrange  immer  t>6^er  unb  fyöfytT  au«  bem  Äajten  fyeroor,  unb  bebt  bie  £aji, 
an  roelcbe  t'br  oberer  angelehnt  roirb.  Vermöge  be«  einfacben  unb  vor« 
tbetl&aften  SRedjanisimi«  fann  ein  9£ann  eine  Saft  oon  4000  U  beben.  2)ic 
£>aumfraft  roirb  oielfad)  gebraust ;  am  E)äufigften  bie  .Kanonen  auf  tfyre  9t  ap« 
perte  (©a)iff«lafetten)  hinauf,  unb  oon  benfelben  fcerab  gu  beben ;  bie  ^laufen 
mit  gehöriger  ©tärfe  an  bie  ©panten  ju  brütfen  ;  ©aumrootte,  9Bolle  unb  äbn* 
litbe,  anfängliaj  grofjen  SRaum  ein*l$raenbe  gabungen  auf  ben  möglid)  fleinften 
»aum  ijufammenjupreffen  u.  bgl. ;  am  Sanbe  ^et§t  bie  Daumfraft  bäufigSöa« 
genroinbe,  roeü  fit  jum  .$eben  fdjroer  belabener  SBagen  gebraud)t  roirb. 

$>er  .Kurbelarm  bei  ber  Daumfraft  betfct  ber  Stabiu«  be«  Äreife«,  ben 
bie  traft  mit  ber  Äurbel  befcbreibt.  £>a«  Sriebrab  unb  ber  Äurbelarm  roir. 
f en  roie  ber  (Solinber  unb  ba«  »ab  au  ber  98elle ;  man  $at  alfo  für  biefe  9Jca» 
fa>ine  folgenbe  Proportion  : 

2>ie  Äraft  oerbält  fid>  gur  Saft,  roie  ber  9tabiu«  be«  Sriebrabr«  $um  «rm 
ber  ffurbel. 

S5ei  ber  aufammengefeftten  Eaumfraft  ober  9Öinbe  fe$t  bie  Kurbel  ein 
Sriebrab  in  SBeroegung ,  ba«  in  ein  Dfab  eingreift ;  biefe»  greift  in  ein  groeite« 
SEriebrab  ein  u.  f.  f.,  bi«  junt  legten  Sriebrabe,  roeUbe«  in  bie  (Sifenftange 
eingreift.  83ei  tiefer  jufaminengefe&ten  2)aumfraft  bat  man  folgenbe  kJ>ro* 
portion : 

S)ie  Äraft  oerbält  ftd)  ;ur  Saft,  mit  ba«  ^robuft  auö  ben  Labien  ber 
3^riebräber  $u  bem  ^Jrobufte  ber  Labien  ber  {Räber  mit  bem  .Kurbelarme. 

§.282.   JBon  ber  fajief en  Sbene. 

1  2)ie  fttyiefe  Qbcne ,  roelcbe  juroeilen  aii  *Kafa)ine  gebraust  roirb,  pat 
ibren  tarnen  baoou,  ba§  fte  mit  bem  ^orijonte  einen  ©infel  maa^t;  fie  un* 
terjtü^t  einen  .Körper  babura),  ba§  fie  ibn  mit  anbern  .Kräften  in«  ®leirt)ge« 
roiöjt  fe$t  foergl.  S.  a*>4  bi«  856). 
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<S*  fei  ein  Äörper  M ,  gig.  162,  Neffen  ®ewid)t  P  an  feinem  8<hwerpunfte 
buraj  t>en  gaben  MP  befefligt  gebaut  wirb.  Damit  tiefer  Äörper  auf  einet 
I cfeiefen  (Sbene  mit  einer  Äraft  Q  im  <9lei(hgemi<fet  fein  tonne,  muffen  juerft 
P  unb  Q  eine  einzige  fRefultante  haben ,  baher  muffen  tt>re  Sireftionen  in  einem 
einzigen  fünfte  Ii  jufammentrefen.  Sa  MP  fenfrea>t  ift,  unb  Dura?  Den 
€d)n>erpunft  geht,  fo  wirb  bie  (Sbene  PMQ  auch  fenfrea>t  fein,  unb  ben  Schmer» 
punft  enthalten.  (S*  muß  alfo  bie  Sireftionälinie  MQ  ber  Äraft  Q  in  einer 
fenfrerhten  (Sbene  liegen,  welche  burch  ben  ^chwerpunft  beä  Äörperä  geht. 
6*  mufj  ferner  bie  9?efultante  MN  ber  beiben  Gräfte  P  unb  Q  burch  ben  28 1* 
berfranb  ber  fchiefen  (Sbene  »erntetet  werben.  Sied  fann  nur  gefchehen,  wenn 
M.\  fenf rcctjt  auf  ber  (Sbene  fleht,  unb  fie  in  biefem  fünfte  wirflich  berührt. 

Siefe  jweite  JBebingung  fann  etwas  abgeänbert  werben,  wenn  ber  Äörper 
bie  (Sbene  nur  in  mehreren  fünften  berührt ;  benn  wenn  biefe  mehreren  fünfte 
burch  gerabe  Sinien  oerbunben  werben,  fo  barf  bie  fenf  rechte  Äefultante  nur 
turd)  einen  oon  ben  fünften  beä  oon  ben  geraben  äjerbtnbungältnien  gebilbe« 
ten  Polngon*  gehen ,  um  baS  (Gleichgewicht  heroorjubringen. 

(Sä  feien  bie  eben  angeführten  SBebingungen  erfüllt,  unb  t$  werbe  ber  Äör* 
per  KL  oon  ber  Äraft  Q  auf  ber  fchiefen  (Sbene  im  (Gleichgewichte  erhalten. 
SRan  nehme  bie  Steile  ME  unb  MF  proportional  ben  beiben  Äräften  P  unb  Q, 
unb  fonjtruire  baS  Parallelogramm  FMER ;  bie  Siagonale  MR  giebt  ben  Srucf 
an,  ben  ber  Äörper  auf  tit  fcfyefe  (Sbene  ausübt;  e«  ^ei§e  biefer  Srucf  K; 
aleoann  hat  man : 

1)    Q  :  P  :  R  —  sin  PMR  j  sin  QMH  :  sin  PMQ. 

Sie  Sreieefe  AOP  unb  OMN  ftnb  ärmlich,  taher  Z>  PMR  -=  /_  CAB ;  taher: 

rn 

siu  PMR  =  sin  A  =  ^? 

AL 

@e^t  man  biefen  SBerth  in  bie  Proportion  I,  unb  niulttplijtrt  man  bie 
©lieber  auf  ber  renkten  Seite  mit  AC,  fo  hat  man: 

Q  :  P  :  R  =  CB  :  AC  •  sin  QMR  :  AC  •  sin  PMQ. 

äBenn  bie  Äraft  bie  ^Richtung  MQ ,  parallel  mit  ber  Sänge  ber  [Riefen  2 
(Sbene,  i>at,  fo  werben  bie  Sretecfe  MER  unb  ACB  ähnlich,  weil  bie  üBinfel 
G  unb  E  gleich  ftnb ;  e$  ijt  nämlich  jeber  bem  9Sinfel  MOC  gleich ;  e*  ijt  baher : 

ER  :  ME  =  CB  :  AC ; 

wenn  alfo  bie  Äraft  "parallel  mit  ber  Sänge  ber  fc^tefen  (Sbene  geht,  fo  hat  man 
folgenbe  Proportion: 

Sie  Äraft  oerhält  fich  jur  Saft,  wie  bie  #öhe  ber  fchiefen  (Sbene  }u  ihrer 
Sänge. 

©irb  bie  Äraft  MF  parallel  mit  ber  Örunbfläcbe,  gig.  163,  fo  geben  bie  3 
auf  einanber  fenfrechten  unb  baher  ähnlichen  Sreiecfe  MER  unb  CAB  folgenbe 
Proportion : 

RR  :  MF    -  CB  ;  AB  =  Q  :  P 
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G«  oerhält  m  alfo  feie  Äraft  Q  jur  2afl  P ,  wie  bie  $6&e  Der  Riefen 
@bene  311  ihrer  (Brunblinie. 

3ft  Der  Sßinfel  A ,  ober  6er  9*eigung«winfel,  bie  Hälfte  eine«  regten  SBin« 
fei« ,  fo  ifl  tote  Äraft  Der  2aft  gfetc^ ;  ifl  A  fleiner  al«  Die  $ätfte  eine«  regten 
Söinfel«,  fo  übertrifft  Die  ©runbltm'e  Die  #öhe  Der  (Riefen  ßbenc,  unb  in  fot» 
ehern  gafle  wirb  bie  SKafcfcine  oortheilhaft  für  bie  Äraft ;  b.  h.  Die  (entere  fann 
eine  2afl,  bie  größer  ifl  wie  fte  felbfl,  im  (Gleichgewicht  galten. 

§.  283.  »on  ber  Schraube. 

1  Die  Schraube  tft  eine  5Jcafchine,  welche  gewöhnlich  au«  noei  Kimbern 
oon  gleichem  Durchmeffer  befielt;  ber  eine  ifl  bict)t,  unb  mit  einer  erhobenen 
Sihnecfmlinie  umgeben,  welche  ftc^  gleichförmig  um  ihn  ^erum  minbet;  ber 
anbere  ifl  fyofyl,  unb  in  bemfelben  ifl  eine  ähnliche  Schnecfenlinie  wie  eine  JRinne 
au«gehöljlt,  fo  ba§  ba«  Gehobene  am  erflen  6nlinber  genau  in  ba«  «£>ohle  be« 
jroeiten  hineinpaßt,  unb  ber  biegte  (Sntinber  im  Noblen  aDmälig  ^ineingebre^t 
werben  fann,  unb  baburch  immer  tiefer  in  ihn  hineinbringt. 

Der  btebte  (Snlinber  t>ei§t  bie  Schrauben  fpinbel,  unb  ber  ^o^Ie  bie 
Schraubenmutter.  (Sin  3?h*il  ber  Schnecfenlinie  au«  ber  bie  Schraube  be* 
fleht,  wenn  man  ihn  oon  einem  beliebigen  fünfte  bi«  bahin  rechnet,  wo  er 
wieber  ber  geraben  2inie  begegnet,  welche  burch  ben  oocigen  Punft  mit  ber 
Strebe«  (Sölinber«  parallel  gebogen  wirb,  ^et^t  ein  Schrauben  gang.  Der» 
jenige  Sheil  ber  eben  angeführten  geraben  2inie,  welcher  ben  Anfang  unb  ba« 
(Snbe  eine«  Schraubengange«  oerbinbet,  h^pt  eine  Stufe  ber  Schraube 
ober  Schrauben  gern  inbe  unb  beflimmt  bie  #öhe  ber  Schraubengänge. 

2  JBcnn  man  bie  Seiten  eine«  Äeftangel«  AM',  §ig.  IG*,  burch  parallelen 
BB',  Cr.'  u.  f.  w.  in  gleiche  Sheile  theilt,  bie  Diagonalen  ab',  bc  u.  f.  w. 
n'ehf ,  unb  al«bann  burch  Krümmung  be«  9teftangel«  einen  Golinber  mit  frei«» 
runber  fläche  au«  bemfelben  macht:  fo  wirb  bie  gerabe  Äinie  MA  mit  ber  ge* 
raben  M'A'  jufammenfallen,  unb  ba  ferner  bie  fünfte  B  unb  B',  c  unb  C'y. 
f.  w.  welche  bie  (InDpunf  te  ber  Diagonalen  jtnb,  auch  jufammcnfallen :  fo  wer» 
ben  fich  biefe  Diagonalen  mit  einanber  oerbinben,  unb  auf  bem  (Solinber  PQMIS, 
?fig.  165,  eine  regelmäßige  Äuroe  PRSTUV  u.  f.  w.  befchreiben,  welche  bie 
Schraubenlinie  h* i§f  • 

Die  befonbere  Sigenthümltchfcit  biefer  Äuroe  befleht  barin,  baß  alle  ihre 
Elemente  gleiche  SSinf el  mit  ben  geraben  Linien  machen ,  welche  burch  biefe 
Elemente  auf  ber  Oberfläche  be«  (Solinber«  parallel  mit  feiner  2fre  gebogen 
werben.  Da  nämlich  biefe  (Sigenfchaft  bei  bem  Parallelogramm  AM'  in 
SBejiehung  auf  bie  Elemente  m,  m',  m"  u.  f.  w.  befleht,  welche  gleiche  2Bin» 
fei  mit  ben  parallelen  EF,  E'F'  u.  f.  w.  bilben,  fo  wirb  c«  fich  ebenfo  oer» 
halten ,  wenn  ba«  Parallelogramm  cic  Oberfläche  eine«  Eolinrcr«  wirb. 

Da  bie  Entfernungen  um,  mV,  m"n"  u.  f.  ro.,  gfig.  1GS- ,  gleich  ftnb,  fo 
muffen  fte  auch  auf  bem  (Solmber  gleich  bleiben.  E«  fei  mn,  gig.  165,  bie 
Söaft«  eine«  gleichfchenfltgcn  Drciecf«  mno,  beffen  Ebene  auf  ber  Oberfläche 
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De*  Snlinber*  normal  ift ;  roenn  inon  btefr«  Dreiecf  parallel  mit  fid)  felbft  fo 
fortbewegt,  bafj  Die  betten  SnDpunfte  mn  fetner  ©runDlinie  immer  auf  gmei 
Bogen  Der  Schraubenlinie  bleiben,  fo  fteigt  Da*  2>retetf  an  Der  coltnDrtfcben 
£)berffäd)e  hinauf ,  unD  überlebt  Diefelbe,  wenn  e*  überall  feine  ©pur  gurü<f« 
Idjjt,  mit  einem  ^eruorfprtngenben  ©etoinDe,  reelle«  gufammen  mit  rem  du» 
linDer  Die  Schraube  bilDet;  Da*  btroorfpringenDe  ©etoinDe  beifct  auch  toobl 
im  ©angen  Der  Scbraubengang  (oergl.  ©.  1982  9cr.  1). 

Ter  gange  Schraubengang  ift  ofenbar  nicht*  anDere*  al*  ein  Dreifettige* 
$ri*ma ,  ro  eiche  8  auf  Den  (SnlinDer  gelegt  unD  gefrümmt  ift.  Suroeilen  toirb 
Der  Scfcraubengang  nicht  oon  einem  gleicbfcbenfligen  Dreiecf e,  fonDern  oon  einem 
Kefrangel  erzeugt;  a(*Dann  ift  Derfelbe  natürlich  oierecfig. 

2Ran  fann  übrigen*  beliebig  annebmen,  ba§  ftcb  enttoeber  Die  Berauben« 
fpinDel  in  Der  Schraubenmutter  IjerumDrebt,  toährenD  Diefe  unbeweglich  bleibt; 
oDer  Da§  Die  ScbraubenfpinDel  unbeweglich  ift,  toährenD  Die  Schraubenmutter 
fia)  um  Diefelbe  ^erumberoegt. 

Um  Da*  &erbältni§  Der  Äraft  gur  2aft  bei  Diefer  SRafcbine  aufgufuctjen ,  3 
fei  Die  Schraubenmutter  fo  geftellt,  Da§  fte  Den  untern  Styeil  De*  Strauben» 
gange*  oDer  Der  SpinDel  umgirbt.   SJtan  nimmt  ferner  an ,  Da§  Die  SRutter  in 
oerfcbirbene  SJcolefüle  getbeilt  fei,  oon  Denen  jeDe*  auf  Dem  Scbraubengange 
ruht. 

{Ran  fuajt  Die  tfraft,  melcbe  Da*  einzige  SRolefül  m,  gig.  166,  in*  ©letaV 
gereift  fefct.  äBäre  Daffelbc  ftcb  felbft  überlajfen,  unD  folgte  allein  Der  JSNr« 
fang  Der  Scbtoere,  fo  toürDe  e*  an  Dem  Scbraubengange  hinabgleiten ,  alfo 
eine  Schraubenlinie  befcbreiben,  toelcbe  gunt  ScaDiu*  Die  Entfernung  mC  De* 
SRolefüle  oon  Der  UmDrebung* »  oDer  9?otation*are  cn  haben  toürDe.  SBetraa> 
tet  man  Demnacb  Den  Scbrau bettgan g  al*  eine  fajtefe  (Sbene,  fo  ^at 
Diefe  gur  #öbe  Die  Stufe  Der  Schraube  oDer  Da*  ScbraubengetoinDe,  unD  gur 
©runDlinie  Die  oon  mC  befcbriebene  Peripherie. 

2Ran  nimmt  an,  Dafj  Die  fjorigontale  Äraft  P,  §fig.  167,  roelcbe  unmittel* 
bar  an  Drm  3Rolefü(  m  angebracht  ift,  Da*  ©etoicbt  oon  m  im  ©leicbgetotcbt  . 
erhält,  unD  fonftruirt  Da*  rechttoittflige  Ureter?  miiK,  welches  gur  #öbe  mH 
Da*  ©eroinDe  Der  Schraube ,  unD  gur  ©runDlinie  Die  oon  mC  befcbriebene  Pe* 
ripberie  bat-  9c<Jcb  Dem  Snfce  Der  fcbiefen  (Sbene  (S.  1981  «Rr.  2)  hat  man: 

P  :  ui  =  ^bhe  »nH  :  Peripherie  oDer  ©runDlinie  RH; 
oDer  1)   P  :  m  =  mH  :  2ä  •  Cm. 

3ft  aber  Die  Äraft,  anftatt  unmittelbar  an  Dem  fünfte  m  angebracht  gu 
fein,  an  Dem  ÖnDpunfte  u  De*  #ebel*  cd  angebracht,  unD  foH  Die  Äraft  Q 
Diefelbe  SBirfttng  tote  P  beroorbringen,  fo  muffen  (oergl.  S.  1967  #r.  2)  Die 
Kräfte  P  unD  Q  im  utngcfehrten  Jßcrhältniffe  Der  Hebelarme,  an  Denen  fte 
angebracht  ftnD,  ftehen;  man  hat  alfo: 

ll)   Q  :  P  =  Cn  :  et) ;  oter  Q  :  P  =  (2*  •  Cm)  :  (2  »  .  CD). 

SRultipligirt  man  Diefe  Proportion  mit  Dericnigen  bei  I,  fo  hat  man: 

III)    0  :  m  —  mU  :  2«  «  CD. 
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%üt  bae  «JRolefül  m  üer&ait  ftcb,  alfo  bie  Straft  jur  2aft,  wie  Da«  egrau« 
bengeroinbe,  ober  bie  Stufe  ber  Straube  guc  Peripherie,  beten  Äabtu«  bie 
(Entfernung  De«  «ngrifflpunfre«  beigebe!«  oon  ber  Solinber .  ober  »otatton«. 
ajfe  tft. 

Diefe  Proportion  ftnbet  flatt,  mit  grofi  audj  bte  Entfernung  Cm  be*  Qfco« 
lefülä  oon  ber  Vre  fein  mag;  man  fdjlie&t  baraut,  ba§  in  Sejtehung  auf  bie 
anbern  SRolcfufe,  meiere  bte  ©erotdjte  m',  tn",  m'"  u.  f.  ro.  haben,  unb  von 
ben  «Gräften  Q',  Q",  Q'"  gehalten  roerben,  folgenbe  Proportionen  ftarrftnben 
muffen : 

IV)  Q'  :  m'  =  mH  :  2*CD;  Q"  :  ro"  «=  mH  :  2*CD  ;  Q'"  :  m'"  =  mH  :  2irCD. 
9Cu$  bieten  Proporttonen  unb  Derjenigen  bei  III  ergiebt  ftcb,: 

m  •  mll  m'  •  mll  m"  •  mH 

2)a  bie  Entfernungen  ber  SRolefüle  m,  m',  m"  u.  f.  ».  von  ber  Xre,  unb 
aud)  ü>re  $öbcn  in  biefen  (Gleichungen  nicht  oorfommen:  fo  läßt  fid)  barau£ 
fchlie&en ,  ba§  bie  SCngriffe'punfte  ber  horizontalen  Ätäfte  Q ,  Q',  Q"  u.  f.  ». 
baoon  unabhängig  ftnb. 

9timmt  man  Demnach  an,  ba§  biefe  fünfte  fämmtlich  gleich  weit  oon  ber 
9fre  entfernt  finb:  fo  teilen  bie  Gräfte  Q,  Q',  Q"  u.  f.  ro.,  mögen  fte  liegen 
too  jte  motten ,  bem  *3ofieme  biefelbe  btehenbe  Seroegung  mit,  alö  menn  fte 
nach  DQ  roitfen.  9#an  barf  alfo  bie  9Berthe  biefer  Äräft*  oereinigen.  $Cofcirt 
man  alfo  bie  Gleichungen  bei  V,  fo  r>at  man : 

Q«rn 

ai  +  m'-f-  m"  +  u.  f.  w.-(Q  +  Q'  +  Q"  +  u.  f.  n>.) 


Da  ferner  bie  Summe  m  -+-  m'  ■+■  m"  u.  f.  w.  ba*  ftotalgeroicht  M  ber  ganzen 
SRurterfcbraube  oorfteHt,  unb  bie  fcorijonralen  Äräfte  Q,  Q',  Q",  Q'"  u.  f.  m. 
burch  eine  einzige  Äraft  Q  erfefct  werben  fonnen,  welche  an  bem  fünfte  D  an* 
gebraut  ift,  fo  b>t  man : 

VI)    M  =  Q  — ~-  ;  ober  Q  :  M  =  mH  :  2  jtCD. 

Tiefe  le$te  ©leichung  jeigt,  ba§  fta>  an  ber  Schraube  bie  Äraft  $ur  Äafr 
»erhält,  mie  bie  Stufe  ber  Schraube,  ober  bie  <$öt)e  be8  Scbraubengerotnbe«' 
jur  Peripherie,  meldte  oon  ber  Äraft  um  bie  STjre  beschrieben  wirb. 

Ed  ift  bat)cr  biefe  fDtafchine  um  fo  oottheilhafter  für  bie  Äraft ,  je  gerin« 
gere  #öhe  ba*  Schtaubengeroinbe  l)atf  unb  je  meiter  ber  9fn griff äpunft  ber 
Äraft  oon  ber  8fre  entfernt  ift. 

$.  284.   «Bon  bem  Äeil. 

1       2>er  Äeil  ifr  ein  breifeitige*  Priema,  welche«  man  mit  einer  fetner  Äan. 
ten  in  bie  ©palte  eine«  Äörper*  treibt,  um  bie  ©effnung  beffelben  §u  erroet. 
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rem;  tiefe  in  ben  törper  einbringende  tonte  beißt  bteSchneibebeeteile, 
ober  feine  Schärfe.  Die  Seite,  welche  ber  Äonte  gegenüberliegt,  unb  ein 
Parallelogramm  bilbet,  unb  auf  welche  beim  hineintreiben  gefchlagen  wirb, 
beißt  ber  topf  ober  bie  SBafie  bee  teile.  Der  teil  wirb  übrigen«  ni*t  al- 
lein $um  ©palten  gebraust ,  fonbern  aua>  um  einen  törper  fejt  gegen  ben  an» 
bern  an^ubrücfen ;  ober  um  einen  horizontal  liegenben  halfen  ober  anbern  tör* 
per  etwae*  in  bie  §6he  gu  treiben.  Sflle  fctjneibenben  3nfrrumeute,  wie 
Srt,  SKeißel,  Keffer  u.  f.  n>.  laffen  fi<h  al*  teile  betrachten;  unb  ber  teil 
felbjt  ale  eine  £ufammenfegung  oon  3m  ei  fchiefen  (Sbenen. 

SBenn  ber  teil  auf  ben  topf  geflogen  wirb,  fo  erhält  er  einen  9fn  trie  b  2 
ober  3  mp  ul£,  welcher  bie  traft  oorfteflt.  Die  gewöhnliche  9ßorau£fe$ung  ifr 
riefe ,  baß  ber  Schlag  fenfrecht  auf  ben  topf  bee  teile  geführt  werbe ;  ift  bae 
nicht  ber  f$fall,  fo  fann  man  ben  erhaltenen  3mpuls  in  jwei  träfte  ^erlegen, 
oon  benen  bie  eine  fenfrecht  auf  ben  topf  geht,  bie  anbere  parallel  mit  feiner 
Sbene.  Da  biefe  (entere  nur  taju  bienen  mürbe,  bie  traft  über  ben  topf 
bee  teil«  hingln^n  $u  lajfen,  fo  fann  man  jte  gang  außer  Steht  laffen. 

G$  fei  ABC,  gig.  168,  Safel  XXXV,  D,  ber  teil  oom  Profil  aue  gefehen,  3 
aWbann  f)t\$tn  AC  unb  BC  bie  Seiten  beffelben;  bie  gerabe  AB  fteflt  alebann 
ben  topf  bar ,  auf  melden  bie  Rvaft  P  fenfrecht  wirft. 

Diefe  traft  ftrebt  bahin,  bie  Seiten  AB  unb  BC  oon  einanber  311  entfer* 
nen;  bie  traft,  welche  ihr  entgegenwirft,  ift  bemnach  nur  bae  gegenfeitige 
Äneinanberhängen  ber  fytiltyn,  ober  bie  tohäfion  ber  üRolefüle.  Diefe  to* 
häjton  ift  aber  natürlich  nicht  bei  allen  ©ubftanjen  btefelbe ;  baher  läßt  ftch  and) 
tae  JBerhältniß  ber  traft  ntr  2afl  bei  tiefer  einfachen  SRafötne  nicht  im  9Cfl» 
gemeinen  berechnen.  SRan  fofl  aber  bae  SSerhältniß  ber  traft  $u  bem  Dnufe 
ouffuchen ,  ber  auf  bie  Seiten  AC  unb  BC  ausgeübt  wirb. 

Die  traft  F  fei  burch  bie  roiHfüiliche  gerabe  fcinie  DE  bezeichnet;  man 
jieht  barauf  bie  2inien  DM  unb  DN  fenfrecht  auf  bie  beiben  Seiten  AC  unb  BC, 
unb  fonftruirt  bae  Parallelogramm  DIEK,  inbem  bie  tompofanten  Dl  unb  DK 
ben  Drucf  auf  bie  Seiten  AC  unb  BC  aueüben.  (Rennt  man  tiefen  Drucf  x  unb 
v,  fo  geben  bie  fenf rechten  unb  barum  ahnlichen  Dreiecfc  abc  unb  IDE  fol* 
genbe  Proportion : 

1)    DE  :  DI  :  IE  =  AB  :  AC  :  BC 

Da  ferner  IE  =  DK,  fo  hat  man  (gig.  169) : 

II)    r  :  X  :  Y  =  AB  .  GH  :  AC  .  GH  :  BC  .  GH. 

Die  Probufte  AB  .  GH,  AC  .  GH  unb  BC  .  tili  freiten  ben  topf  unb  bie 
Seiten  bee"  tegelo  oor ;  bemnach  ergiebt  fleh  für  ben  teil  folgenbe  Proportion : 

Die  traft  f  unb  ber  Drucf  X  unb  V,  welcher  auf  bie  Seiten  bee  tegele 
wirft,  ftnb  feinem  topf  unb  feinen  Seiten  proportional. 

Der  teil  ift  baher  um  fo  oortheilhofter,  ie  weniger  JDberfläcbe  fein  topf 
bat,  ober  fe  mehr  Oberfläche  feine  Seiten  haben  :  beim  alebann  roirb  ber  Sei* 
lenbntcf  in  »ejiehung  auf  bie  traft  größer. 

iPcbrif  traft,  errfrtrttfuntr.  l'2;t 
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§.  285.   äSon  ber  Reibung. 

1  SSenn  ein  Äörper  auf  einer  horigontalen  $läd)e  aufliegt,  fo  ift  burd)  Den 
SBifrerftanb  tiefer  dbene  bie  gange  SBirfung  ber  @d)roere  aufgehoben.  0* 
müfte  alfo  aud)  Die  geringfte  Äraft  ober  ber  geringfte  <3to|  bent  Äorper  eine 
ÜBeroegung  mittbeilen ,  roenn  er  nid)t  burd)  Urfadjen  gurütfgebalten  roürbe, 
meiere  biefer  Bewegung  entgegenroirfen.  Unter  biefen  Urfad)en  ift  bie  bebeu« 
tenbfte  bie  Reibung  (oergl.  ©.  1900);  fic  entfielt  burd)  bae  3neinanber* 
greifen  ber  f leinen  S^eildjen  auf  bett  jDberfläcben  ber  Äorper,  roeld)e  beiberfei« 
tig  hervorragen,  unb  in  bie  entgegengefefcten  Vertiefungen  einbringen. 

SDiefe  Reibung  ift  eine  p  a  f  f  i  o  e  Äraft ,  roeld)e  benäBiberftanbver* 
mehrt,  roenn  bie  Äraft  ben  Äörper  fortfroften  roifl,  unb  roeldje  benSBiber* 
ftanb  verringert,  roenn  bie  Äraft  ben  Äörper  aufhalten  fudjt. 

£ie  Reibung  ijt  bent  2>rucfe  merflid)  proportional;  nur  roenn  ber  2)rurf 
gu  grofc  roirb,  fo  ftnbet,  gemäf»  ber  Erfahrung,  bie  Proportionalität  nid)t  mehr 
ftatt.  93egeid)net  man  burd)  f  bie  Reibung,  roeld)e  ein  homogener,  obergleid)« 
artiger  Äörper  AB,  $ig.  170,  fcofel  xxxv,  D,  ausübt,  auf  roeldjen  bie  Sin» 
peit  be*  ®eroid)t«  roirft;  ift  AB'  =  2 ab,  fo  roirb  aud)  bie  Reibung  gleid)  2f 
fein;  ift  AB"  =  3 AM,  fo  roirb  aud)  bie  Reibung  gleid)  3 f  fein.  »egeidjnet 
man  bemnad)  bie  totale  Reibung  beS  gangen  ÄörperS  AM  burd)  F,  roenn  ber 
gange  Äörper  N  Einheiten  be*  ©eroidjt*  enthält,  fo  befommt  man: 

i)   F  =  Nf. 

2  2>ie  Reibung  fann  in  folgenber  SBcife  gemeffen  roerben.  2)er  Äörper  ab, 
#ig.  171,  übe  bie  Einheit  be*  2>rucfe*  auf  bie  .£>origontalebene  LI  au*;  er 
roerbe  oon  bem  ©djnur  CDE  angegriffen,  roeld)er  in  f)oxipntakt  Rid)tung 

.  über  bie  Scheibe  D  geht,  unb  bas  ®croid)t  M  trägt.  Vermehrt  man  nad)  unb 
nach  bas  ®eroid)t,  fo  geigt  feine  @d)roere,  roenn  es  nahe  baran  ijt,  ben  SBi* 
berftanb  gu  überroinben,  bie  Reibung  f  an,  roeldje  oon  ber  Einheit  bes  25rucf« 
ausgeübt  roirb. 

@ine  anbere  2frt,  bie  Reibung  gu  Hüffen ,  ifi  folgenbe :  «Ran  legt,  gig.  172, 
einen  Äörper  MN  auf  eine  fd)iefe  %\äa)t  AC,  unb  vergröfjert  aUmälig  ben  Ret', 
gungsroinfel  A,  ben  bie  fd)iefe  $läd)e  mit  bem  #origonte  mad)t,  bi*  ber  Äör« 
per  auf  bem  fünfte  ift  gu  gleiten.  2Clsbann  ift  bie  Reibung : 

II)    f  =  lang  A. 

Sum  SBeroeife  biefer  (§Ueid)ung  gieht  man  burd)  ben  ©chroerpunft  G  be« 
Äörper*  bie  Binie  GD  fenfred)t  auf  AB,  unb  bie  2inie  GK  fenfredjt  auf  AC. 
(Se  fei  GD  ba*  ©erotdjt  beö  Äörper* ,  unb  roerbe  gerlegt  in  bie  beiben  Äräfte 
GH  parallel  mit  ber  fd)iefen  (SSbene,  unb  GK  fenfred)t  auf  bie  fd)iefe  (Sbene; 
aisbann  hat  man : 

III)    GH  =  DK  =  GD  •  »in  DGK ;  GK  es  GD  •  cos  DGK. 

@«  ift  DGK  =  £  CAB;  bei  I  liegen  nämlid)  groet  @d)eitelroinfel ,  oon 
benen  ber  eine  ben  SBinfel  CAB,  ber  anbere  ben  SBtnfel  DGK  gum  Äomple* 


Digitized  by  Google 


<Bon  bei  {Reibung.  1987 

raente  bat ;  man  fann  alfo  in  ben  Gleichungen  bei  III  Den  Sinfel  A  flott  DGK 
fefcen;  baher: 

GH  sä  GD  .  sin  A  =  N  .  siu  A ;  GK  =  GD  .  cos  A  «-  N  .  cos  A 

ioo  N  bie  im  ganzen  Äörper  enthaltene  STn^at)!  oon  Gewichtseinheiten  bezieh* 
net.  Der  Drucf ,  ben  bie  föiefe  (Sbene  trägt,  ift  alfo  GK  =  N  .cos  a;  baher 
ift  bie  3ntenfttät  ber  Reibung  =  N  .  cos  A  .  f.  Die  Reibung  ift  aber  auch 
bie  Äraft,  toelaje  ben  Körper  ju  gleiten  oerhinbert;  fte  mu§  alfo  ber  Äompo» 
fante  Gll  «=  N  .  sin  A  gleich  fein ,  welche  in  ber  (Richtung  ber  2änge  ber  fdjie* 
fen  @bene  wirft,  um  berfelben  bas  (Gleichgewicht  ju  halten;  fca^er : 

IV)    N  .  cos  A  .  f  =  N  sin  A  ;  ba&er  f  =  S-^--  4  =  lan*  A- 

N  .  COS  A 

Die  legte  ©leichung  erhält  man  aus  ber  trigonomerrifajen  Proportion 
cos  :  sin  =  r  :  tang. 

ÜRan  nennt  bal)er  ben  SSinfel  a  ben  (Reibungswinfel.  @r  ifr  aber  nur 
unter  ber  fJSorausfegung  fonfrant,  ba|  bie  Reibung  bem  Drucfe  proportional 
ift;  bies  aber  ftnbet  bei  fet>r  großem  Drucfe  nicht  ftatt. 

Die  oerfct)iebenen  ©ubftanjcn  fjaben  mehr  ober  weniger  gro§c  Poren  ;  ba* :* 
ber  ift  bie  (Reibung  burchaus  nicht  bei  allen  ©toffen  gleich-  Durch  JBcrfuche  bot 
man  j.  ©.  folgenbe  Sßcrhältniffe  ber  (Reibung  $uin  Drucfe  gefunben : 

(Sifen  an  (lifen     f  -  0,28;   @ichenhol$  an  (Sidjen&olj    f  =  0,43; 
öifen  an  üRefftng  f  =  0,26;  Qid)enhol$  an  Saunen&olj  f  =-  0,65. 

Politur  ber  Oberfläche  unb  SBefheichen  berfelben  mit  fettigen  ©ubfranjen 
oerminbert  befanntlt'd)  bie  «Reibung. 

Den  Bufammen^ang  ber  SRolefüle  ober  SCtome  eines  unb  beffelben  Äörpcrs  4 
in  feinem  natürlichen  Bufanbe  nennt  man  bie  Äohäfton ;  bagegen  baS  bemerf* 
bare  «JTneinanberhängen  oerfchiebener  ftet)  berührenber  Körper  an  ihrer  Stufen- 
feite  beißt  bie  Sfbhäfion.  Diefe  oerringert  natürlich  auch  bie  ^Bewegung  ber 
Äörper.  ©ie  änbert  jia)  inbejfen  ziemlich  unregelmäßig,  wenn  ÜRafchinen  in 
(Hang  gefegt  werben.  «Sie  ift  gewöhnlich  ben  abhärirenben  flächen  in  merflichem 
©rabe  proportional.  Jöejeuhnet  man  bie  relatioe  SCbhäfion  an  bie  glächenein* 
heit  mit  m>,  fo  ift  biejenige  einer  Oberfläche  a  gleich 

§.  286.   Das  Peinaip  ber  oirtuellen  Öef <h win bi gf eite n. 

Durch  bie  &ergleichung  ber  ©leichgewichtsbebrngungen  bei  einfachen  9)ca«  i 
fchinen,  unb  SCuffuchung  bes  barin  ©emeinfehaftlichen ,  hoben  einige  ausge$eich« 
nete  dRathematifcr  burch  Snbuftion  ein  allgemeines  ©efeg  entbeeft,  wel* 
ches  in  allen  ©ofremen  oon  Kräften,  welche  im  Gleichgewicht  ftnb,  wieber  ge* 
funben  wirb.  DieS  ift  ber  ©runbfafy  ober  bas  Prinzip  ber  oirtuel* 
len®efchwinbigfeiten.  (Riebet  fyat  ber  (Rame  „ oirtuelle  ©efchwinbig* 
feit4  eine  etwas  anbere  Söcbeutung,  als  bie  oben,  2>.  1906  (Rr.  19,  angegebene). 

(Ss  feien  P,  P',  P",  ff4'  u.  f.  w.  bie  gegebenen  Kräfte,  mA,  m'\', 
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m»A"  u.  f.  w.,  $ig.  173,  ibre  «Richtungen ;  m,  m\  m"  u.  f.  w.  if>re  *ngriff** 
punftt;  biefe  (fiteren  materiellen  fünfte  ftnb  unter  einanber  auf  beliebig« 
2Beife  oerbunben,  unD  jwar  bureb  unausbebnbare  unb  unbiegfame  Linien, 
ober  burd)  irgenb  ein  anbereä  pbpftfalifcbed  93inbung$mittcl;  unter  tiefen 
rönnen  einige  fein,  welche  auf  gegebenen  Cberfläcbcn  ober  tfuroen  bleiben  müf* 
fen,  unb  anbere,  bie  oöflig  unbeweglich  jinb. 

liefern  ©pfreme  werbe  eine  unenbltd)  fleine  Bewegung  mitgctbeilt ,  fo  ba§ 
ber  ^unft  m  oon  m  nach  n,  ber  *$unft  in'  oon  m'  nach  n'  u.  f.  w.  oerfefot 
wirb,  ohne  ba§  bt'e  ÜBerbinbuugsbebingungcn  unter  biefen  fünften  oerlefct  wer* 
ben;  alSbann  Ijeifjen  bie  unenblicb  fleinen  SBege,  ober  unenblicb  fleinen  gera* 
ben  2inien  mn,  mV,  m'V  u.  f.  m.  bie  oirtuellen  ©eftpwinbigfeiten 
biefer  fünfte.  98enn  man  ferner  oon  n  fenfreept  auf  bie  2>ireftion  oon  P  bie 
Xinie  na  31'ept,  fo  ijt  ma  bie  *J>rojeftion  ber  oirtuellen  ©efcpwinbigf  eit,  ober 
bie  gcfcpäfcte  oirtuelle  ©efcpwinbigf  eit  be$  fünftes  m  i  bafff Ibe  tji 
mit  mV  für  m',  mit  m'V  für  m"  u.  f.  tu.  ber  gafl. 

diejenigen  oon  biefen  «JJrojcfttonen,  welche  auf  ben  9ticptungen  cer  Gräfte 
felbjt  geregnet  werben,  toie  ma,  mV,  m'V',  alfo  auf  ben  Linien  Am,  AW, 
\"m"  liegen,  erhalten  ba$  +  Beiden;  bieienigen  aber,  welche  auf  ben  bureb 
ben  Sfngriff^punft  gezogenen  Verlängerungen  geregnet  werben,  wie  m"V", 
m""a"",  erhalten  *ba$  -  Seitben. 

Die  ©rö&en  P  Pr,  P"  u.  f.  w.,  welche  bie  <2tärfe  ber  Gräfte  be3ei(bnen, 
(tnb  immer  po\itir>  geregnet.  SRan  fefct  ferner  am  =  p,  a'm'  =  P',  a"m"  =  p" 
u.  f.  n>.,  b.  p.  p,  p',  p"  11.  f.  w.  bejeiefcnen  bie  oirtueKen  ©efepwinbigfeiten 
ber  jugebörigen  SCngriffapunftc  ober  Äräfte. 

@inb  bie  Äräfte  P,  P',  P",  P'"  u.  f.  w.  im  ©leicbgewicpt,  fo 
i fr  bie  «Summe  biefer  .Kräfte,  jebe  mit  iprer  sugepörigen  oir* 
tu  eilen  ©efcpwinbigf  eit  p,  p',  p",  p'"  u.  f.  n>.,  bie  na  tp  ibren  Kiep» 
tungen  gefcpäfct  finb,  glei(b  *ull;  b.  p.  man  bat: 

I)  PP  4-  PV  +  P"P"  +   ....=  0. 

Umgefeprt  finb  bie  Äräfte  P,  P',  P"  u.  f.  m.  im  ©I eich  gewicht, 
wenn  biefe  ©leicpung  für  alle  unenblicp  fleinen  Bewegungen, 
bie  man  bem  ©pfteme  ber  fünfte  m,  m',  m"  u.  f.  to.  geben  fann, 
ßattfinben. 

£>iefe  beiben  Sä$e  bilben  ben  allgemeinjren  3Cu$brucf  be$  «JJrinjipd  ber 
oirtuellen  ©efebwinbigfeit. 

Ilm  biefe«  ^rin^ip  ober  biefen  ©runbfafc  3ur  SCuflöfung  bpnamifeper  Sfuf» 
gaben  anjuwenben,  brauebt  man  in  jebem  befonbern  Tratte  nur  bie  oerfepiebe» 
nen  unenblicp  fleinen  Bewegungen ,  welche  baö  Spjtem  ber  fünfte  m,  m\  m" 
u.  f.  w.  annebmen  fann,  $u  unterfepeiben ,  unb  für  jebe  biefer  Bewegungen, 
bie  nacb  ben  «Richtungen  ber  gegebenen  Äräfte  gefa?ä^ten  oirtuellen  ©efawin« 
bigfeiten  p,  p',  p"  u.  f.  w.  311  beftimmen.  «Ißbann  giebt  ber  ®runbfa$  ber 
oirtueKen  ©efajwinbigf eiten ,  ober  bie  ©leiajung  l,  welche  t^n  barjteUt ,  unmir. 
telbar  alle  ©leirbungen  bee  ©leia>gewia)td.   Rur  bat  man  babei  ju  bemerfen , 
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ba§  bie  Summe  in  trat  obigen  9f  uSbruef  e  red  ©runbfafceS  a  1  g  e  b  r  a  i  f d) 
genommen  werben  mu§ ;  benn  bo  ofle  Äräfte  P,  P'  u.  f.  ro.  für  pofttto  gelten, 
fo  roirb  ein  §3robuft,  in  meinem  ein  negatioe*  p  ober  p'  u.  f.  ro.  ©orfommt, 
ftets  negatio  fein ,  unb  macht  mit  ben  poftttoen  nur  eine  algebraiföe  @umme 
ou$. 

<f «  feien  mehrere  Äräfte  an  einem  unb  bemfelben  fünfte  angebracht.  <S*  2 
fei  bo^er  P  bie  Refultante  einer  geroiffen  Snjahl  oon  Äräftrn  P'  P",  P"'  u. 
f.  n>.,  roeldje  in  bem  fünfte  m,  gig.  17*,  angebracht,  unb  bereu  gegenfeitige 
(Sntfernungen  unoeränberlid)  finb;  wenn  in  ftolgc  einer  augenblicf  liehen  ©tö* 
rung  ber  $unft  m  nach  n  oerfefct  roirb,  fo  fann  bie  feinie  mn,  ba  fte  unenb« 
lieh  flcin  ift,  iebenfaü«  für  eine  gerobe  feinie  gelten. 

feegt  man  in  bie  Stiftung  oon  mn  bie  2Tre  ber  \ ,  unb  bezeichnet  man  mit 
a,  a',  a"  u.  f.  to.  bie  93inf el ,  reelle  bie  Äräfte  P,  P',  P",  P"'  u.  f.  ro.  mit 
tiefer  9Tre  machen,  fo  hat  man,  toeil  ein  ©leichgeroicht  flattfinbet: 

P  .  cos  «  -+-  P'  .  cos  a'  +  P"  .  cos  a"  +  V"  .  cos  a'"  +  ic.  hs  0. 

9Rultipli$irt  man  fämmtliche  ©lieber  tiefer  ©leiebung  mit  ber  geraben  inu 
=  z ,  fo  erhält  man : 

II)    Pz  .  cos  a  +  P'z  .  cos  a'  +  P"z  .  cos  a"  +  Pz'"  .  cos  tt'"  +  JC.  =  0. 

Wan  fieht  fo'gleidj  ein,  bafj  %  .  cos  a,  ober  mn  .  cos  a  bie  f leine  2inte  ml 
ift,  b.  b-  bie  ^rofeftion  ber  gtnie  mn  auf  ber  ÜRicbtung  oon  P.  (?$  i\t  alfo 
z .  cos  abie  ©röfje,  bie  oort)cr  mit  p  bezeichnet,  ober  bie  oirtuelle  ©efehroin* 
bigfeit  ber  Äraft  P  barftellt.  3)aS  foebeu  oon  P  ©efagte  lägt  fich  auch  auf 
bie  anbern  Äräfte  anroenben ;  man  fann  alfo  bie  ^robufte  z  .  cos  z  .  cos  «", 
z .  cos  a'"  burch  bie  ^rojeftionen  p,  p",  p"1  u.  f.  ro.  ber  pirtuetten  Äräfte 
auf  bie  Richtungen  tiefer  Äräfte  erfefcen,  unb  man  hat : 

Pp  +  P'p'  -+-  P"p"  +  P"V"  +  u.  f.  ro.  =  0. 

■ 

hiermit  ijt  bie  Wahrheit  tei  $rtltj!>§  ber  oirtuellen  ©efchroinbigfeiten  für 
ben  gafl  nachgeroiefen ,  roo  mehrere  Äräfte  in  einem  fünfte  angebracht  jtnb. 

Der  geroöhnlichjre  $ali  ift  terjenige,  roo  mehrere  Äräfte  P,  P',  P".  P'"  3 
u.  f.  ro.  an  oerfchtebenen  fünften  eine*  Äörperd  ober  eined  entrem*  oon  Äör» 
pern  angebracht  finb,  unb  jroar  fo,  ba§  tiefe  fünfte  immer  bie  gegenfeitigen 
entfernungen  oon  einanber  behalten  #  ober  als!  turd)  unbiegfame  unt  unauö» 
tetjnbare  Linien  oerbunben  angefehn  roerten. 

(SS  fei,  §ig.  175,  mm'  eine  tiefer  unbiegfamen  geraten  fetnien,  unt  roerte 
in  bem  Sfugenblicfe  betrachtet  f  roo  ttircf)  einen  fchroachen,  bem  Snfteme  gege* 
benen  Sfntrieb  ober  3to§  ber  ^Htnft  m  nach  n  fommt.  3n  tiefem  $aflc  roirb 
auch  ber  anbere  ©nbpunft  m'  nach  beroegt  roerten,  roelcher  ^Junft  n'  jid) 
entroeber,  roie  in  $ig.  175,  über  m',  ober  roie  in  ^tg.  176,  unter  m'  beftnbet. 

6*  liege  n'  juerfl  über  m';  aUbann  roirb  bie  ®erabe  mm'  in  ihrer  neuen 
Äage  burch  nn'  bargefrettt;  ed  roerten  ferner  bie  geraben  feinten  mn  unb  mV 
unenblich  fleine  ®rö§en  in  SJejtehung  auf  mm'  unb  nn'  fein ,  roeil  nach  ber 
SJoraudfe^ung  bie  Störung  be$  <Spitem^  uuroahrnchmbar  Plein  ift.  Söemi  man 
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nun  burcb,  bie  fünfte  m  unb  n'  eine  gerate  mn'  jie$t  ($ig.  175),  fo  wirb, 
weil  Die  Seite  m'n'  unenblicb,  «ein  ift,  aud)  ber  gegenüberliegenbe  ®infel  n'inm' 
unenblicb,  «ein  fein.  $er  »ogen  n'a ,  ber  ba*  aKaaf  biefee  SBinfel«  ifl ,  wirb 
beranoa)  für  geroblinig  angefeben  werben  fönnen.  £>iefer  33ogen  ifl  mit  bem 
Stabiuä  raa  befchrieben;  nimmt  man  ma  =  mb,  unb  befdjreibt,  $fig.  177,  ben 
4>albfrei$  bn'a,  fo  ift  /_  b'na  ein  »ec&ter  (oergl.  707,  9rt.  7,  8).  J)a  ber 
üföinfel  n'ma  unenblidj  Mein  genommen  wirb,  unb  bod)  ber  äußere  SBinfel  für 
baä  Dreiecf  bmn'  ifl,  fo  fann  ber  ©infcl  mn'b  noch,  niebr  alä  oerfcbwinbenb 
angefefcen,  unb  barum  ber  5Binfel  mn'a  flott  be«  SBinfel*  bn'a  genommen 
werben. 

3n  §fig.  175  hat  baS  JDreiecf  mn'a  mit  bem  £reiecf  n'la  ben  2Binfel  a  ge» 
meinfcbaftlicb ,  unb  ba  heilt  rccbtwtnflrg  ftnb,  ba$  erflere  bei  n',  ba$  jroette 
bei  l,  fo  ftnb  fte  aud)  einanber  ähnlich,  unb  man  bat: 

ma  :  n'a  =  n'a  :  la. 

3n  SBejiehung  auf  ma  ift  n'a  unenblid)  Hein ;  ebenfo  ifl  in  38e$iebung  auf 
n'a  bie  Seite  la  unenblid)  Nein ;  ba  nun  n'a  ein  unenblid)  Äleineä  ber  erftcn 
jDrbnung  ifl,  fo  ifl  la  ein  unenblich  Äleineä  ber  ^weiten  jDrbnung  (oergl.  S.  1122 
9cr.  14).  2Ran  mu§  alfo  la  oernac&lä&igen ,  unb  bentgemä§  mn' =  ml  feflen, 
man  erhält  ba&er : 

mn'  =  mm'  4-  m'l 

SBenn  man  ferner  oon  n',  als  SJtittelpunf  t ,  mit  bem  ÜRabiu*  n'm  ben  !öo* 
gen  ma'  befd)reibt,  fo  befommt  man  nad)  obiger  ScbJu&meife : 

mu'  =  nn'  -4-  nh 
#ud  ben  beiben  lefcten  ©leicfcungen  bat  man : 

mm'  -4-  m'l  =  nn'  -|-  nh. 

Da  bie  (Serabe  mm'  unauäbebnbar,  alfo  in  ihrer  neuen  Hage  ftd)  gleiche* 
blieben  ifl,  fo  hat  man  mm'  =  nn';  baber  wirb,  mit  aßeglaffung  ber  gleiten 
gaftoren  :  m'l  =  nh. 

6«  ifl  ferner  mm'  parallel  mit  nn';  benn  angenommen  beibe  Linien  fd)nit* 
ten  fid),  $t'g.  178,  in  bem  fünfte  O,  fo  würbe  man  ein  Etciecf  m'n'o  befom* 
men,  welche«  $wei  enblidje  Seiten  on'  unb  om'  unb  eine  unenblich  fleine  m'n' 
t)ätte ;  biefer  lefctern  Seite  gegenüber  läge  aber  ein  unenblid)  fleiner  SBinfel  o, 
welcher  gleich  9cutt  gefegt  werben  bütfte,  fo  bafj  bie  Sticferung  ber  beiben  enb* 
Itcben  Seiten  bod)  für  parallel  gelten  Dürfte.  ßie&t  man  nun,  #ig.  175,  bie 
fenfreajte  2inte  nk,  fo  bat  man,  al$  ^3oraflelIinien  jwifcfcen  $arallcllinien  nh 
=  mk ;  baher  aud) : 

III)    m'l  =  mk  ; 

b.  I).  alfo,  bie  $rojeftionen  mk  unb  m'l  ber  oirtuetten  ®efd)winbigfeiten  mn 
unb  m'n'  ber  fünfte  m  unb  m'  finb  einanber  gleich. 
*      (Sd  fafle,  2fig.  179,  wenn  ber  $unft  m  nach  n  oerfefct  wirb,  ber  Önb* 
punft  m  auf  ben  $unft  n',  ber  ftd)  unter  ber  erflen  Sage  »on  mm'  befinbet. 
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9tan  fann  aMbann  wie  oorfjer  bewetfen ,  tag  Der  SSinfel  o  unenblich  f (ein  ift, 
unb  ba§  baher  bie  $rojeftionen  oi  unb  oh  oon  on'  unb  od  nicfr  oerfchieben 
ftnb ;  man  bot  bemjufolge : 


woraud  heroorgebt,  ba§  auch  bei  eyier  unteren  2age  beö  fünftes  n'  bie  *pro» 
iefttonen  einanber  gleich,  ftnb. 

(Se  $eigt  ftcb  Übrigend,  ba§  in  betben  gäflen  oon  ben  beiben  ^Jrojeftionen  5 
bie  eine  auf  bie  «Richtung  oon  mm',  bie  anbere  auf  ihre  Verlängerung  faßt» 
ba§  ftc  alfo  entgegengefefcre  Seteben  haben  muffen ;  an  ben  $?iguren  175  unb  179 
ifr  beibeä  fogleicfa  *u  erfennen.  Sollte  e$  nicht  ber  grafl  fein ,  fo  müfjte  on' 
ftirger  a(e  mm'  fein ,  wa«  ber  5Borau*fefcung ,  ba§  mm'  eine  unatrtbehnbare 
2inie  fei,  wiberforicht. 

»efrachtft  man  mm'  in  $ig.  175  alä  eine  .Kraft,  welche  auf  bie  fünfte  6 
m  unb  m'  toirft,  unb  bejeühnct  biefe  Äraft  Durch  (mm'),  ferner  burch  v  unb 
v*  Die  «projeftionen  ber  oirturtten  (Befcbmtnbigfeiten  mn  unb  m'n'  ber  fünfte  m 
unb  m'  nach  ber  25ircftion  oon  mm',  fo  bat  man:  «» 


üBirb  baher  eine  gerabe  unbiegfame  2inie  als  eine  &raft  betrachtet ,  welche 
an  ihren  C?nDüunften  mit  anbern  Gräften  ein  (9teicbgetoicfat  macht,  fo  ift  bie 
Summe  ber  Momente  ber  oirtueBlen  ©efcfawinDigfeiten  ihrer  äufterjten  fünfte 
gleich  «Rull. 

(?ä  feien,  Bfig.  180,  P,  P',  P",  P"'  u.  f.  w.  oerfebiebene  an  ben  $unf' 7 
ten  m,  m',  m",  m'"  angebrachte  Äräfte.    Sinb  biefe  fünfte  bureb  unbiegfame 
gerabe  £inien  oerbunben ,  fo  fann  man  biefe  Linien  alä  .Kräfte  anfeben ,  welche 
auf  jene  fünfte  wirfen;  bezeichnet  man  biefe  Äräfte  burch  (mm'),  (m'm"), 
(iu"m"')  u.  f.  m.,  fo  erhält  man  ba$  Gleichgewicht 

an  bem  fünfte  m    burch  bie  Gräfte  (mm'),  (mm"),  (mm'")  u.  P; 


SRan  fann  mit  v  bie  oirtueflen  ©efebwinbigfeiten ,  unb  jwar  fo  bezeichnen, 
ba§  ba$  junäefaft  ffrbenDe  «JJunftjeichen  benjenigen  *J>unft  angiebt,  beffen  oir* 
tuefle  (Sefchroinbigfeit  gemeint  ift;  $.  33.  in  Dem  SRoinente  v  (m'm")  beliebt 
fieb  *  auf  ben  «JJunft  m',  bagegen  in  bem  Momente  v  (m"m')  beliebt  fich  v  auf 
ben  $unft  m".  #uf  folche  9Crt  jrellt  »  immer  folefae  ©rö&en  bar,  welche  gleicb 
ober  oerfchieben  fein  fönnen,  je  naefabem  bie  «JJrojeftioneu  ber  oirtuenen  ®efdjwin* 


baher 

ober 

ober 


on'  =  om'       m'l ;  on  =  om  —  mh 
od'  +  on  =  om'  -f  om  +  m'l  -f-  mh ; 
on'  =>  mm'  -h  m'l  —  mh; 
nn'  -f-  mh  =  mm'       m'l ; 


J)a  nun  on'  =  mm',  fo  ijt: 

IV)    mh  =  m'l; 


>'  =  —  v;  unb  baher  (mm')  v  -f  (mm')  ▼'  =  0. 


(m'm),  (m'm"),  (m'm"')  u.  P' ; 
(m"m),  (m"m'),  (m"m"')  U.  P"; 
(m"'m),  (m"'m'),  (m'"m")  U.  P'". 
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bigfeiten  auf  bie  »idjtung  einer  unb  berfelben  ©eraben  faüen ,  ober  oerfaiebe« 
nen  ©eraben  angehören. 

2Ran  hat  oermittelft  biefer  Zeichnungen  für  bie  »erfchtebenen  fünfte  fol* 
genbe  ©leichungen  ber  oirtuetten  ©efaroinbigfeiten  (»gl.  6. 1991  ©leid*,  bei 7): 

für  ben  $unft  m,  Pp  4-  ▼  (mm')  4-  v  (mm")  -+-  v  (mm'")  =  0 ; 
•#      .,       n      m',  P'P'  +  v(m'm)  4-  v(m'm")  4-  v(m'ni'")  =  0; 
„     „       „     ra",  P"p"  4-  v(m"m)  4-  v(m"m')  -f  v  (m"m"')  =  0; 
„      „       „     m'",  P"'p"'  4-  v(m"'m)  4-  v(m"'m')  4-  v(m'"m")  4-  0. 

SCbbirt  man  biefe  ©leichungen ,  unb  rebujirt  man  bie  erhaltene  Summt, 
fo  geigt  fleh,  ba§  biefenigen  Momente,  roelche  ju  einer  unb  berfelben  ©eraben 
gehören ,  "einanber  oernichten.  (53  heben  jtch  auf  folchc  9Trt  bie  SRomente  v(rom') 
in  ber  erfren  unb  jroeiten  Dtet'he ;  ferner  v  (mm")  in  ber  erfren  unb  brirten  u.  f.  f., 
bin  alle  ©lieber,  welche  v  nor  ffch  haben,  fortgefallen  jtnb ;  e$  bleibt  alfo  nur: 

Pp  +  P'p'  +  P"p"  4-  P'"p'"  =  0. 

$ür  eine  größere  ^Tnja^I  oon  Gräften  bleibt  ber  35emei$  ganj  ber  nämliche. 

ON  foU ,  um  ein  Jöeifpiel  jur  9Tnn>enbung  beö  ^rinjipd  ber  oirtuellen  ®e* 
fchroinbigfeifen  $u  haben,  baä  9Jerhältni§  ber  .ffraft  gur  Saft  an  bem 
^>ebel  gefunben  roerben.  @$  ftnben  babei  nur  groei  Jträfte  P  unb  Q  ftatt; 
man  hot  bemnath  aU  ©leichung  ber  oirtueflen  ©cfchroinbigfcitcn  nur: 

pP  +  py  =  0. 

£>iefe  ©leichung  fann  offenbar  nur  bann  einen  ©inn  haben ,  mann  P'p' 
negatio  genommen  roirb ;  bafcer  Pp  =  P'p'. 

9Jtan  muß  nun  ftnben ,  ma$  an  bem  #ebel  bie  ©röfjen  p  unb  p'  bebeuten. 
(5$  fei,  2fig.  181,  C  ber  Unterjcüfcungäpunft ,  unb  mm'  oer  STrm  beö  #ebel$, 
toelcher  feinen  <3lcicbgemic&t$$ujranb  ocrlaffen,  unb  bie  Sage  na'  angenommen 
hat;  roegen  ber  ©cheitelroinfel  bei  C  finb  auch  bie  Sogen  mn  unb  m'n'  ben 
Labien  proportional ;  baber  hat  man : 

V)    mn  :  m'n'      Cm  :  Cm'. 

Sieht  man  burch  bie  fünfte  n  unb  n'  fenfrechte  2inien  nr  unb  n'r'  auf 
bie  «Richtungen  ber  Ärnfte  P  unb  P',  fo  erhält  man: 

rar  =  p  •  m'r'  =»  p'. 

©ieht  man  bie  unenblich  Pleinen  Sogen  mn  unb  m'n'  al$  gerabe  £inien 
an,  fo  jinb  bie  burd)  Äonftruftion  in  r  unb  t*  rechtnrinfligen  £reiecfe  mrn  unb 
m'r'n'  ähnlich ;  benn  bie  gleichfchenfligen  2)reiccfe  mCn  unb  m'Cn'  geben : 

l_  nmC  =       n'm'C ; 

Sieht  man  biefe  gleichen  SSinfel  oon  ben  rechten  3Binfeln  rmC  unb  r'm'C  ab , 
fo  bleibt : 

i_  min  =  /_  r'm'n'. 
Ta  alfo  bie  rechtroinfligcn  Dreiecf e  rmn  unb  r'm'n'  ähnlich ,  fo  hat  man : 
mn  :  m'n'  =  inr  :  m'r';  ober  mn  :  m'n'  =  p  :  p*. 


Uigitized  by  Vj 


J&Mhortatif.    Hflartnfine  Skrtfmtnunaen.  1993 

9Kan  ^at  alfo  twd)  Der  Proportion  v : 

Cm  :  Cm'  »  p  ,  p', 

9Ran  f)at  ferner  au«  Der  ©leiajung  Der  Momente  Pp  =  P'p'  Die  Proportion: 

P  :  p'  =  P'  :  P; 

bafjer  VI)    Cm  :  Cm'  =  P'  :  P ; 

b.  h.  Ml  Hebelarme  muffen  im  umgefehrten  SJerbältniffe  Per  Äräftc  flehen ; 
alfo  taffelbe  »efultat,  welche«  fich  oben  (@.  1967  9h:.  2)  gefunben  bat. 


©ierre«  Äapftel. 

£  t>  b  r  o  fi  a  1 1  f. 

§.  287.   Allgemeine  S3efrimmungen. 

Die  #»brofratif  lel)rt  bat  ®1  e ichgewicht  flüfh'ger  Ädrper  ftn*  t 
ben  (oergl.  &.  1892).  §flü§ige  SRaterien,  ober  flüfftge  Äörper  jinb  foldje, 
Deren  ÜRolefttle  ober  Atome  web  er  einen  bemerf baren  Bufammcnhang 
unter  einanber,  noch  eine  bemerf  bare  Reibung  gegen  einanber  haben,  fo 
ba§  fte  burö)  Die  fleinften  Äräfte  au«  it)rer  gegenfeitigen  2age  gebraut ,  aber 
aua>  wieber  in  biefelbe  gurücf  geführt  werben  fönnen,  wie  3.  S*.  ba*  Söaffer 
oon  bem  fegelnben  ©chiffe  burchfehnitten  wirb,  unb  hinter  bemfelben  wieber  311» 
fammenfliefjt.  »oflfommen  flüfftge  Äörper  müfjten  gar  feinen  Bnfammenhang 
unb  gar  feine  «Reibung  it)rer  ^eildjen  haben;  jebe  wirfliche  glüfiigf  eit,  unb 
namentlich  ba*  SBaffer  hat  immer  noch  einige  Äobäfion  unb  Reibung  feiner 
Steile. 

Die  flüfiigen  SKaterien  unterfcheiben  fich  wie  bie  feften  burch  grö§ere  ober  2 
geringere  Dichtigfeit  unb  ©a>were  (S.  1895  unb  1896).  6in  anberer  wichtige r 
Unterfa)ieb  liegt  in  ben  größeren  ober  geringeren  ©raben  ber  (?lafH$ität.  JBöl* 
lig  unelafiifche  (ocrgl.  ©.  1900)  (Dtaterien  giebt  e«  $war  nicht;  boaj  nennt  man 
biejenigen,  beren  dlafcijität  uumerflieb  fchwach  ifl,  unelajttfcbe ,  wie  SBaffer, 
Cuccf  jtlber,  £)et)l,  u.  f.  w.  Bn  ben  elaftifajen  ^(üfjtgfeiten  gehören  fcuft,  Dampf, 
unb  bie  oerfdjiebenen  (Bafe.  Die  unclaftifajen  ^flüfitgfeiten  haben,  wenn  bie 
Temperatur  fonflant  ift,  immer  biefelbe  Dichtigfeit. 

SSenn  ein  ©efä§  ABCD,  gig.  182,  fei  eä  ofen  ober  oerfchloffen ,  nicht  oöl«  3 
lig  mit  SBaffer  angefüllt  ijt:  fo  fann  biefeS  ntc^t  anber«  im  ©leichgewicht  unb 
ruhig  fein,  als  wenn  feine  obere  fläche  horizontal  fleht.  <3«  fei  KF  bie  fwri« 
$ontale  glühe,  bi«  gu  welker  ba«  Sßaffer  hinaufreicht.  6«  ftet)e  ber  tytü 
IGH  hö^er,  unb  bilbe  eine  SßeUe;  biefe  SRaffe  ICH  fann  nicht  in  biefer  erba* 
benen  Sage  bleiben ;  benn  bie  auf  ben  abhängigen  Seiten  (»11  unb  Gl  beftnblü 
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chen  SRolefüle  werten  burch  bad  Uebergewicht  ihrer  Schwere  über  ihre  geringe 
Äohäfton  auf  ben  betten  «bangen ,  wie  auf  einer  föiefen  (Sbene,  hinabgleiten, 
unb  fich  nach  einanber  in  bie  Vertiefungen  HF  unb  iE  hineinbegeben ,  bid  feine 
(frijobung  ober  Vertiefung  mehr  frattftnbet,  fonbern  alle  obern  SRolefüle  in 
einer  einzigen  horizontalen  (fbene  liegen.  3n  fötaler  Sage  ftnbet  fein  fernered 
©leiten  fratt,  fonbern  febe  obere  ©afferfcbichte  wirb  »on  ber  barunter  beftnb« 
Itajen ,  wie  oon  einer  horizontalen  fefren  gfläche  getragen ;  inbent  feine*  ber 
oberen  SDioIef üle  fdjwerer  ifr  ald  bad  barunter  liegenbe ,  uno  bajfelbe  boch  nur 
in  einem  folgen  galle  ber  größeren  Schwere  auö  feiner  Stelle  oerbrängen 
fonnte. 

2Cu§er  bem  ©leiten  ber  SRolefüle  an  ben  Seiten  ber  SBeDe  igii  wirft  auch 
noch  ber  Drucf  ber  ganzen  SBelle  auf  bie  zunäcbfr  barunter  liegenben  SRolefüle 
mehr,  als  ber  £rucf  ber  üuft  auf  bie  SRolefüle  ber  freigebliebenen  JDberfläche 
UF  ober  iE;  burch  biefen  überwiegeuben  Drucf  befommen  bie  baoon  getroffe« 
nen  Stolefüle  ba$  SBefrrebcn  nach  ben  Seiten  auszuweichen,  unb  bie  weniger 
gebrücften,  alfo  auch  weniger  äöiberfranb  leiftenben  angrenjenben  SRolefüle  zu 
oerträngen,  bid  fte  ftch  bem  Drucf  endogen  haben. 

Snbltch  rotten  bie  SJcolefüle  an  ben  unteren  Sf^en  ber  Seitenabhange 
bedhalb  noch  föneßer  in  bie  niebrigeren  ©egenben  bed  ©efäfraumed  h»"ab,  weil 
flc  oon  ben  obern  SJcolefülen  ber' ©eile  audeinanber  gepreßt  werben;  welcher 
Drucf  fich  alfo  noch  mit  ber  f<hon  wirfenben  urfprünglichen  Schwere  oereinigt. 

4  3fr  bad  ®efä§  fehr  gro§,  wie  3.  8.  bad  »ett  eine«  SKeered,  fo  fann  bie 
JDberfläche  nicht  mehr  ald  eine  (Sbene  betrachtet  werben ,  fonbern  fte  mu§  für 
einen  3h*il  ber  Äugeloberfiäche  gelten;  cd  fann  alfo  auch  bad  Gleichgewicht 
einer  folchen  SBaffermaffe  nicht  anberd  im  Gleichgewichte  fein,  ald  wenn  bie 
SRolefüle  ihrer  Oberfläche  fämmtlich  gleich  weit  oont  angiehenben  SRittelpunfte 
ber  @rbe  entfernt  jtnb,  b.  h-  einen  Sheil  einer  .Rugeloberflädje  bilben.  SCud 
tiefem  ©runbe  ergie§en  ftch  auch  bie  glüfie  ind  SReer;  benn  ba  bie  SCluctten 
berfelben  immer  höher,  ober  entfernter  00m  SRittelpunfte  ber  Örbe  liegen,  ald 
ihre  SRünbungrn,  alfo  bad  ganze  JBett  einen  %\)t\l  einer  mehr  ober  ntinber  re* 
gelmäßigen  Spirallinie  biittt,  bid  fte  bie  SReeredßäche  erreicht  hat:  fo  gleitet 
bie  gan^e  SSaffertnaffe  wie  auf  einer  fchiefen  (Sbene  hinab. 

5  Die  obigen  Säge  gelten  Übrigend  nur  oon  folchen  §fl  äfft  gleiten,  welche, 
wie  bad  SBajfer,  erfrltcb  fchwer,  unb  zweiten«  homogen,  b.  h>  überall  oon 
gleicher  £ichtigfett  ftnb.  Denn  bei  einer  ^flüfltgf eit,  beren  SRolefüle  gar 
feine  Schwere  haben,  ftnbet  gar  fein  ©leiten  berfelben  fratt;  unb  bei  einer  he. 
terogenen  $lüfftgfeit  mu§  ber  fchwerere  Z\)tii  zu  Stoben  ftnfen ,  währenb  ber 
leichtere  oben  eine  horizontale  fläche  bilbet. 

6  3fr  eine  ftlüfflgfeit  in  Bewegung  gewefen,  unb  fommt  bann  in  »uhe  unb 
©leichgemicht,  fo  mufj  fte  erfr  einige  Schwingungen  Durchmaßen ,  ehe  bie  oöttige 
»uhe  eintritt ;  weil  bie  bewegten  «heile  iebeämal  oermöge  ber  erhaltenen  83e» 
wegung  bad  Biel  überfchreiten.  2>iefe  Schwingungen  werben  aber  wegen  bed 
Sßiberfranbcd  ber  2uft ,  wegen  ber  » eibung  bed  ftlüfftgen  an  ben  SBänben  bed 
©efäffe«,  unb  auch  wegen  ber,  wenn  auch  geringen,  boch  wirflia)  oorhanbenen 
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iKetbung  oer  »Jxoleruic  an  etttanber,  immer  rietner  unb  netner ,  bte  bte  oouige 
Stille  erfolgt;  gerate  rote  bei  jebem  anbern  fd)mingenben  .Körper,  5.  SB.  bei 
ber  SSaage. 

m  fei  ABCD ,  $tg.  183,  «Tafel  xxxv,  D,  ein  oödig  oerfajloffene«  unb  7 
mit  einer  glüfftgfeit  angefüllte«  ®efä§ ,  roeld)e  o&ne  €5d)were  gebaut  »erben  b 
mag.  (?«  feien  EF  nnb  Bl  jroet  Deffnungen  oon  g(etd)er  £>berfldd)e,  unb  ba« 
rin  bie  Stempel  K  unb  L  angebracht ,  roeldje  oon  gleiten  Äräften  RK  unb  SL 
gebrücft  werben,  bie  beibe  fenf  redete  9cid)tungen  auf  bte  £)berfldd)e  Hl  unb  BF 
tjaben ;  alebann  »erben  ber  (Srfa^rung  jufolge  bie  Äräfte  im  Oletdjge» 
roteste  bleiben,  Der  auf  bie  JDberfIätf)e  EF  ausgeübte  Drucf  mug  fid)  alfo  burd) 
Sermittelung  ber  $(ufftgfeit  ber  ©berflddje  HI  mitteilen ,  roa«  nid)t  gefd)etjen 
fönnre,  roenn  nid)t  bie  9co(efü(e  ber  $lüfftgfeiten  überall  benfelben  Drurf  er« 
litten.  (&«  lägt  ftd)  in  golge  biefe«  Serfutfte«  folgenber  @a$  auffretten:  Die 
d)arafterifrtfd)e  <Sigenfd)aft  ber  gflüftigfeiten  befte&t  barin,  ba§  eine  an  einer 
glüfjtgf ett  angebrannte  .Kraft  auf  biefelbe  einen  Drudf  aueübt ,  roeldjer  fid)  nad) 
allen  Südlingen  tyi'n  fortpflanzt.  Dtefer  ®a$  t>et§t :  ba«  $rtnstp  ber 
®leid)&eit  be«  Drua*  «. 

Um  biefe«  ^ r t n 3 1 p  bttrd)  eine  ®leid)ung  auSjubrütfen ,  betrautes 
man  eine  Sflüffigfeit  in  einem*  paraUelepipebifd)en  ®efdfje  AK,  gtg.  184,  beffen 
®runbjldd)e  ABCD  fcorijontal  ift ;  bte  glüfftgfett  fei  in  9cut)e.  «n  i&rer  obe» 
ren  gldd)e  EH  fei  ein  Stempel  angebrannt,  roeld)er  auf  biefe  ®runbfldd)e  in 
allen  i&ren  fünften  gleichförmig  brü(ft.  <f«  fei  ferner  P  ba«  ®ewid)t,  weld)e« 
fenfred)t  auf  bie  £>berflda)e  ber  »afte  be«  Stempele  brüeft;  biefe  »afte  erlei. 
bet  bann  ben  gleiten  Drutf,  a(e  wäre  ba«  ®ewid)t  P  unmittelbar  an  i&r  an« 
gebracht.  3eber  S&eil  ber  »oft«  roirb  caber  aud)  einen  feiner  ®rö§e  propor* 
tionalen  DrucF  ertragen:  fo  ba§,  wenn  bte  ®runbfldd)e  ABCD  burd)  A,  unb 
ein  3"&etl  Abcd  biefer  felben  ®runbfldd)e  burd)  a,  unb  ber  £ru<f,  ben  biefer 
tytil  erleibet,  burd)  p  bejeidjnet  roirb,  folgenbe  Proportion  jum  SBorfd)ein 
fommt : 

A  :  a  =  P  :  p 

Wmmt  man  *  jur  (Sin&eit  ber  £)berfldd)e ,  fo  $at  man  : 

p 

P  =  Ä 

SBe$eid)net  man  ferner  burd)  a  ba«  ©er&dltntg  $mifd)en  ber  ßberfldd)e 
AbVd'  $u  ber  al«  din&eit  angenommenen  £berfldd)e  Abcd,  fo  Ijat  man  für 
P'  ober  ben  Drucf,  ben  bie  £>berfldd)e  Ab'c'd'  erletbet,  ben  SSerth : 

I)  P'  =  p«. 

Da  nun  ade  Zueile  ber  ftlüffigfett  gleid)  gebrücft  werben  müfien ,  fo  folgt, 
ba§  »«nn  bie  £)berfldd)e  a>,  anflatt  auf  ber  ®runbfldd)e  be«  ®efdffe«  ju  fein, 
fid)  an  feinen  Seitenwdnben  befdnbe ,  man  aud)  p»  ale  SBert^  be«  DrucFe«  tu 
hielte,  ber  gegen  biefe  ©eitenfldd)e  wirfen  würbe. 

3fr  bie  £5berfldd)e  «  unenb(id)  Flein ,  fo  fann  fte  burd)  ba«  (Elementar»  9 
red)tecf  dxdy  bargefteOt  werben.   <8«  ifl  alfo  pdxdj  ber  Drurf,  welchen  ber 
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Stempel  gegen  ein  Clement  be«  ©efa§e«  ausübt;  mag  btefe«  eiement  liegen, 
wo  e«  witt;  and)  felbfl  bann,  wenn  bte  jDberfläche  be«  ©efä&e«  au«  frummen 
gläcben  befielt. 

10  9fu§er  bem  auf  bie  jDberfläd)e  toirfenben  2>rucfe  fönnen  auch  noch  mehrere 
befcbleunigenbe  Äräfte  auf  bte  einzelnen  Sttolefüle  rotrfen ;  attbann  wirb  bte 
grlüffigfeit  nicht  mehr  nach  aßen  {Richtungen  auf  bte  gleite  SBeife  gebrücft. 
©ie  erleibet  aläbann  jroei  Sfrten  oon  £rucf :  erjren«  ben  von  Cent  ©erotajte  P 
herrüt)renben ;  jtoeiten«  ben  3)rurf  ber  befd)leunigenben  Äräfte  tiefer  Untere 
tft  oon  SRolefül  ju  SRolefül  oeränberlich.  SBirb  3.  JB.  bte  in  betn  ©cfä§, 
§?ig.  184  enthaltene  gflüfftgfeit  für  f$toer  angefehen,  fo  fann  man  jebe«  ein* 
jelne  QJcoleful  att  oon  einer  befchleunigenben  Äraft  angegriffen  betrauten.  3)a= 
burch  roicb  ba«  ^Prinjip  oon  ber  ©leichheit  be«  2>rucf«  fehr  mobiftjirt.  3nt 
ungemeinen  mu§  man  baber  bei  befchleunigenben  Äräften  bie  (Stn^et't  be«  2)rucf« 
P,  b.  ben  2)rucf  auf  ein  2Rolefül  dm  für  oeränberlich  anfehen;  nur 
bleibt  e«  immer  ber  Drurf  auf  bie  Flächeneinheit  be«  fWolefül«  dm ,  meiner 
fic^  auf  bie  bem  p  entfpredjenben  Äoorbinaten  x ,  y  unb  z  begeht. 

§.  288.  9C((gemetne  ©leidjungen  00m  © leichgeto ia)te  ber 

ftlüffigfeiten." 

6«  fei  ein  SRoleful  einer  $lüfftgfett  oon  mehreren  befchleunigenben  Äräf* 
ten  angegriffen  unb  in  einer  flüfftgen  «Raffe  in«  ©leichgetoidjt  gebraut;  bie  »e* 
bingung«gleicbungen  bafür  ftnbet  matt  folgenbermaa§en. 

9Ran  benfe  jich  bie  ganje  ftlüfitgfeit  burch  ebenen,  bie  mit  ben  brei  foor* 
binirten  ebenen  parallel  laufen,  in  Flet'ne  eiementarparallelepipeben  geseilt ; 
e«  fei  dm  bie  SRaffe  eine«  folgen  eiementar*$araaelepipebon«,  unb  * ,  y ,  %  bie 
Äoorbinaten  beffelben;  babei  fei  bie  ebene  ber  t,  y  horizontal  unb  liege  über 
ber  $flüfftgfcit ;  ba«  ÜBolumen  eine«  folgen  elementar  «fparaßclcpt'pebons  wirb 
alöbann  burch  dxdydz  auegcbrürft.  9ttmmt  man  ferner  bie  ^icbtigfctt  q  ritte« 
folgen  eiement«  für  fonftant,  fo  l)at  man  al«  eiementarmaffe  tiefer  Flüfjtg» 
feit  (oergl.  &.  1895  #r.  4): 

II)    dm  =  edxdydz. 

e«  feien  X ,  Y,  z  bie  befchleunigenben  Äräfte,  welche  auf ba«  eiement  dm 
wirfen,  unb  al«  fonjrant  angenommen  werben.  3Ru(tiplt'3irt  man  btefe  Äräfte 
mit  dm,  fo  hat  man  (oergl.  B.  1905  9tr.  15): 

Xdm;  Ydm;  Zdm ; 

al«  bie  beroegenben  Äräfte,  welche  bem  Drurfe,  ben  bie  glüfftgFett  auf  tu* 
fed>«  glädjen  be«  eiement«  au«übt,  ba«  ©leichgewicht  halten  müffen.  äBentt  bie 
obere  fläche  d*dy  ($ig.  185)  oerlängert  wirb,  bi«  fte  ber  burch  in:  oorgeftell* 
ten  Flächeneinheit  gleich  toirb:  fo  fann  man  ftch  oorjtellen,  ba§  ber  2>rttcf, 
ben  dxdy  erleibet ,  ber  gleiche  in  ber  ganzen  9fu«behnung  oon  BC  fei ;  matt  be « 
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jeidjne  tiefen  IDrurf  bnra)  p.  Senn  Die  Orbinate  BD  =  i  fto)  in  DE  «  z  +  dz 
oermanbelt,  fo  wirb  Der  S)nicf  p,  Der  ftd)  mit  z  oeränbert,  au 

dp 

P  +  -.dz; 

DieS  giebt  Den  Dru(f  Der  gMeneinljeit  auf  Die  ©runDffödje  ef  De*  ^araOelepi* 
peDonS  an. 

Um  Den  £rutf  auf  Die  obere  ftläaV  BG  unD  auf  Die  untere  glätte  EF  Dee 
ßlementä  ju  erhalten,  multiplt$trt  man  biefe  $?läa>n  bg  unb  ef,  pon  Denen 

jebe  glcict)  dxdy       mit  bem  SDrudfe  oon  p  unb  pon  p  +  ^~  •  dz,  pon  benen 

Der  eine  auf  Die  ebene  BG,  ber  anbere  auf  Die  (Sbene  oon  EF  wirft ;  aUDann 
ntrtet  ftc*>  ber  25rucf 

für  BG  =  pdxdy;  für  EF  =  (p  -t-       •  dz)  •  dxdy; 

Tie  Differenz  Diefer  beiben  oertifalen  3)rucfe  ift : 

pdxdy       ^  •  dzdxdy  —  pdxdy  =  ^dzdxdy 

£iefe  $ifferen$  mufi  mit  ber  fenfred)t  bewegenben  Kraft  ba«  ®leid)gewid)f 
halten ;  baf)er  f>at  man  : 

^dzdxdy  =  Zdm. 
dz 

8e&t  man  ferner  für  dm  feinen  aßertlj  aud  ber  ©leid)ung  Ii ,  fo  ift : 

dp  -  Ol 

Segeidjnet  man  ferner  mit  q  unb  r  bie  auf  Die  $lädjeneint)eit  ausgeübten 
Seitenbrurfe,  welche  gegen  Die  gflädjen  dxdz  unD  dydz  wirfen,  fo  erhält  man  : 


Um  Den  Drurf  qdxdz  ju  befrtmmen,  melier  auf  bie  gflddje  dxdz  wirft,  '2 
fo  fielet  man,  ba§  berfelbe  au$  $wei  Steilen  befreit:  erftenS  aus  bem,  weldjer 
fcetn  2)rucfe  pdxdy  gleid)  ijt ,  unb  fta)  auf  gleite  ©etfe  über  bie  ganje  $flüftlg* 
fett  perbreitet;  jweitenS  auä  bemjenigen,  meldjer  oon  ben  befdjleunigenben 
Gräften  (jierrübrt,  infofern  fte  auf  bie  §läd)e  dxdz  brücfen. 

2)ie  befdjleunigenben  Kräfte  flnb  gegenfeitig  Xdm,  Ydm,  Zdm;  ber  oon 
ibnen  fcerrüljrenbe  ©ertlj  De«  SrucfeS  wirb  ba&er  eine  ^unftion  i&rer  3nten* 
fttäten  fein,  welche  Dura? 

F  (Xdm  ,  Ydm  ,  Zdm) 

DargefMt  werben  fann;  man  befommt  bemnaaV 

III)    qdxdz  =»  pdxdy       F  (Xdm,  Ydm,  Zdm). 

Die  ftunftion  F  (Xdm,  Ydm,  Zdm)  mu§  9hitt  werben,  wenn  bie  befcbjeu* 
mgenben  Kräfte  9futt  finb ;  fte  mu§  ftö)  alfo  barauf  rebu$iren  (äffen ,  bo§  fte 
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nur  (Biteber  enthält,  welche  Xdm,  Ydm,  Zdm  gu  $?aftoren  Ijaben.  JDrbnet  man 
tiefe  ©lieber  (oergl.  @.  1082  9?r.  6),  fo  baf  man  oon  benjenigen  auSgeljt, 
welche  bie  niebrigfren  ^otengen  oon  dm  enthalten ,  fo  fann  man  annehmen : 

F  (Xdm,  Ydm,  Zdm)  =  MXdm  +  NYdm  -h  PZdm  4-  iC. 

@e$t  man  tiefen  Söerrl)  in  bie  ©leidjung  m ,  fo  wirb : 

qdxdz  =  pdxdy  4-  MXdm  4-  NYdm  ■+■  PZdm  4-  k. 

Se&t  man  ferner  frort  dm  ben  SBertlj  pdxdy  dz,  fo  mirb  bie  ©Ieia)ung: 

qdxdz  =  pdxdy  4-  pMXdxdydz  4-  pNYdxdydz  4-  pPZdxdydz  4-  K. 

$>urd)  Dioifton  ber  fämmtlid)en  ©lieber  erhält  man: 


Sa  bie  ©lieber  pMXdz ,  pNYdz ,  ppZdz  in  Sejiefyung  auf  p  unenblidj  flein 
finb,  fo  fann  man  fefcen: 

q  —  p 

3n  abjilidjer  SBeife  lä§t  fict)  geigen,  ba§  r  =  p  ifr;  ba&er  werben  bie  ©lei« 
jungen  bed  ®leid)geioid)t8 : 


StKultipligirt  man  bie  erfle  biefer  ©leid)ungen  mit  dz,  bie  groeite  mit  dy, 
bie  britte  mit  dx,  unb  abbirt  fre ,  fo  erhalt  man: 

VI)    dp  =  (Zdz  4-  Ydy  4-  Xdx)  ■  p. 

5)iefe  ©leidjung  giebt  burd)  ifcre  3ntegration  ben  SBertb  be»  5>rutfe*  auf 
bie  ftläd)enein&eit  in  irgenb  einer  ftlüfftgfeit. 

§.  289.  SJon  bem  @leid)ge»oia)te  unelafrifd)er  glüffigfeiten. 

1  @d  befinbe  fict)  eine  fyomogene  unelaftifdje  $?(üfftgfeit  in  einem  ©cfä§e, 
toeldjeä  bem  Drutfe  einen  unbejrimmten  Sföiberfranb  leijren  fann.  9fn  einem 
befrimmten  fünfte,  brffen  ßoorbinaten  x  =  a,  y  «=  b,  z  =*  e  finb,  fei  ber 
Drud?  auf  bie  ^fläct)<neinrjett 


Die  Diajtigfeit  q  ifr  fonftant;  ee  läfjt  ftd>  alfo  ber  3Serr&  oon  p  ftnben, 
fobalb  ber  in  ber  Älammer  bcfinblidje  SCusbrua*  integrirt  roerben  fann.  Diefe* 
wirb  aber  ber  ftall  fein ,  wenn  berfelbe  ein  oollfränbigeS  Differential  ber  SJer» 
änberlidjen  x,  y,  z  ifr. 

Der  Drucf  roirb  burd)  bie  ©eitenroänbe  bed  ©efäfjee,  roenn  fte  einen  un* 
begrenzten  SSiberfranb  leiften  tonnen,  aufgehoben;  an  ben  Orten  aber ,  wo  tai 
©efäfj  geöffnet,  unb  bie  glüffigfeit  oöllig  frei  ifr,  fann  9riajt$  tiefen  Drucf 
aufbeben ;  folglich  mu§  ber  SÖertb  oon  p  für  ade  fünfte  ber  freien  £)berfläd>c 
einer  flüfftgen  3Raffe  im  ©leidjgeroidjt  9cufl  fein,  alfo: 


IV)    q  =  p  +  eMXdz  4-  oNYdz  4-  PZdz  4-  JC. 


-•»ig-* 


dp  =  (Zdz  4-  Ydy  4-  Xdx)  •  p. 


VII)    Xdx  -|-  Ydy  4-  Zdz  =  0. 
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9?ärc  ber  Drutf  p  fonftant,  fo  wäre  ßtcfe  le$re  ©letdjung  auch  nod)  gül* 
tig,  ba  ba«  Differential  einer  fonfranten  (&ro§e  ftet«  gletdy  9htH  ift. 

3ft  ber  2fu«brucf  Xdx  -f  Ydy  +  Zdz  ein  oollftänbige«  Differential,  unb  2 
ftnbet  bie  ©leidjung  Vll  frort,  fo  mu§  dp  =  0  fein;  bafcer  fonn  ber  Drwf, 
fobalb  einer  ftattftnbet,  nur  fonftant  fein.  3n  folgern  $aHe  mu§,  bannt  bie 
glüfftgfeit  ba«  ©leid)gewid)t  behalten  fann,  bieDJefultante  ber  befd)Ieu« 
nigenben  Äräfte,  weld)e  oon  STu&en  nad)  3unen  wirft,  augleid)  normal  auf 
ber  JDberfläd)e  ber  ^flüfftgfeit  fein.  Denn  wäre  bie«  nid)t  ber  $?afl,  fo  fönnte 
man  ite  in  $wei  Äräftr  jerlegen,  oon  benen  bie  eine  normal  unb  bie  anbere 
bie  Tangente  an  ber  £berfläd)e  ber  ftlüfftgf  eit  märe;  biefe  lefctere  mürbe  aber 
ba«  SRoleful  dm  gum  ©leiten  bringen. 

Dtefer  Umjranb  tft  ebenfafl«  burd)  bie  ©leidjung  vu  au«gebrü<ft.  @«  feien 
i',  y',  i'  bie  Äoorbinaten  eine«  fünfte«,  melier  ber  £)berfläd)e  ber  glüffig« 
feit  unb  aud)  ber  Stefultante  ber  .Kräfte  X,  Y,  x  gemeinfdjaftlid)  tjt.  Um  bie 
@leid)ungen  für  bie  Normalen  im  fünfte  x',  y4,  z,  einer  gefrummten 
£)berflcd)e  gu  ftnben  (oergl.  @.  1723,  1729  unb  1732)  &at  man  folgenbe  S3e* 
ftimmung«grünbe. 

SBenn  man  nur  Öine  ©letd)ung  gwifd)en  brei  S&eränberlid)en  &at,  fo  mu& 
man  guerft  millfürlid)  bie  28ert&e  oon  gwet  biefer  9Beränberlid)en  fejtfefren, 
wenn  man  ben  SSertt)  ber  Dritten  beftimmen  will ;  biefe  leitete  ift  bann  eine 
gunftton  ber  beiben  erftern.   <$«  fei  g.  95. : 

x2  +  J2  +  *2  —  «2 

eine  ®(eid)ung  für  bie  Diagonale  eine«  ^aralleleptpebons  (oergl.  ©.  1714  unb 
1919);  e«  läßt  fid)  aisbann  z  nur  beftimmen,  wenn  x  unb  y  befh'mmte  ©ertlje 
baben ;  ba  jebod)  x  unb  y  unabhängig  oon  etnanber  ftnb,  fo  fann  eine  berfel» 
ben  unoeränbert  bleiben,  wäljrenb  bie  anbere  ftd)  änbert. 

<S«  fann  alfo  z  auf  oerfd)iebene  9frt  oeränbert  roerben:  1)  wenn  x  allein 
ftd)  geänbert  t>at ;  2)  menn  y  aüein  oeränbert  toorbcn ;  3)  menn  x  unb  y  $u« 
gletd)  fid)  geänbert  haben.  3n  ben  beiben  erften  gäOen,  menn  eine  ber  betten 
@rö§en  al«  fonflant  gilt,  wirb  bie  gegebene  ©leidmng  eigentlid)  gu  einer  oon 
nur  gwei  &eränberltd)en ;  bleibt  y  fonftant,  fo  f>at  man: 

dz 

xdx  +  zdz  =  0;  ober  x  -+-  z  —  ==  0. 
©enn  x  fonftant  bltibt,  fo  ift: 

d  i. 

ydy  +  zdz  mm  0 ;  ober  y  -t-  z  •  —  =  0. 
SRan  hat  alfo : 

dz  =  -^;   dz  =  -^ 
z  9  z 

Da«  erfte  Differential  ift  alfo  auf  bie  9&eränberlid)feit  oon  x ,  ba«  gweite 
auf  bte  9Seränberlid>feit  oon  y  belogen ;  ober  ba«  eine  ift  ba«  p  a  r  t  i  e  1 1  e  D  i  f« 
ferential  oon  z  in  S3c$ug  auf  x,  unb  ba«  anbere  ba«  partielle  Dif* 
ferentiol  oon  *  in  83egug  auf  y  (oergl.  ©.  1131). 


du 

h 

d2u 

||2 

H  ic. 

Tx 

T 

+  dx*  • 

1  •  2 

du 

k 
1 

d2U 

+  i?  ■ 

k* 

1.2" 

H  ic. 

'2000  <&»broftarif.    5Bom  (Stfeidjgetofdjte  unefafhfdjer  ^Iüfftcifrftm. 

Die  entfpree&enben  Differential .  <£oefft$ienren  ftnb  : 

dz  x        d  z  y 

dl  ~~  ~~   T  '     dy  —  ~~  T 

(Sä  fei  im  SCllgcmeinen  u  —  0  eine  ©leidjung,  welche  i,  y  unb  z  enthält, 
©etracfctet  man  x  unb  y  als  bie  beiben  unabhängigen  JBeränberliaVn,  alfo  * 
alä  eine  ftunftion  berfelben;  ftefct  man  ferner  y  ald  fonjrant  an,  fo  roirb  z  eine 
jßcränbernng  erhalten,  meiere  beteiligen  oon  x  entfpriajt.  33ei  biefer  2Cnna&tne 
mu§  u  =.  o  als  eine  Öleiajung  $toifct)en  ben  beiben  SSeränberlicben  \  unb  *  be* 
traebret  werben ;  ober  u  =  f  (x,  y). 

Stertoanbelt  man  x  in  x  -h  h  unb  y  in  y  4-  k .  fo  bat  man : 

I  (*  +  h(  y  4-  k)  -  0 ;  folgli*  au*  f  (x  +  h,  ,  4-  k)  -  f  (x,  y)  -  u. 

Da  nun  f  (\,  y)  =  »,  fo  bat  man,  roenn  erfl  x  bann  y  allein  oeränber* 
lieb  ifr,  nad)  bem  Saolorfdjen  ©a$e  (oergl.      1128  unb  112«)): 

l(x-f-h,y)  =  u  + 

f(x,y-<-k)  =  u  + 

3$enn  ftd)  bie  ©rö&en  x  unb  y  bette  augleid)  änbern,  unb  x  4-  b  unb 
v  +  k  werben ,  fo  fann  man  bie  nötljigen  Sfcnberungen  nur  auf  bie  SBeife  an» 

bringen ,  ba§  man  in  ber  leereren  (SntroiaMung  ^  an  bie  Stelle  oon  u  fe&t ; 

du 

alSbann  nämlid)  erhält  man  jum  ftefultat,  n>ä$  au«  ber  ftunftion  —   oon  > 

wirb,  menn  in  itjr  y  in  y  4-  k  übergebt. 

Sefct  man  u  =  f  (x,  y)  =»  xn,.y",  fo  ift  u  4-  du  —  U  =  f  (x  4-  h,  y-+-  k) 
=  (x  4-  h)"' .  (y  k)".  ©ud)t  man  bie  aufeinanber  folgenten  Differential « 
Äoefftjienten  auf,  inbem  man  erft  1  allein ,  unb  bann  y  allein  ald  oeränberltd) 
anfielt,  fo  bat  man  (oergl.  @.  1128): 

i)    ^  -  m.xm-lyo  S)    S  =  n.y»-U» 

d2u  „  d*u 

dx*  J  dy2 

d*'u  d^n 

— T  =  m.ra— 1  .  m  —  2  .  iin-3jn  =n.n  —  I    n  —  2«  yn  3vm 

dx3  dyJ 

IC.  lt. 

(Sntmicfelt  man  baö  »inomium  (y  4-  k)",  fo  ertjält  man  (oergl.  @.  513): 
0  +  k)"  =  y"  4-  o  •  y»-lk  4-  "j""'  ■  J»-«k*  4-  IC. 

multiplijirt  mit  x'"  


f  (*,  y  +  k)  =  (y  +k)".il"  =  I'V  +  n.  x'-.yn-lfc  +  .  x"\yn  ^4-W, 
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@e$t  man  ftart  Der  »inomial « Rot fftjienten « Sä&ler  bie  3>tffe renrtol » Äoef « 
ftjienten,  unb  bie  Sinomtal  •  Xtorfüjte ntrn  Äenner  unter  bie  $otenjen  oon  k, 
fo  t>at  man  narf>  Dem  Saulorfdjen  ©afce : 

&\    /        imi     m  ,  da      k       d*u  k* 

2)   (y  +  k)n  •  xm  =    +  -  .  -  +-  —  •  -  -g  +  ic. ;  rote  o»rf)cr. 

(fntwitfelt  man  baS  S3inomium  (x  4-  h)m  unb  multiplijirt  e$  mit  y",  fo 
bat  man : 

Gntwicfelt  man  aber  (y  -+-  k)n  unb  (x  -+-  h)'",  unb  multtpltjfrt  man  bette 
Scei&en  mit  einanber ,  fo  erhält  man  u  =  r  (x  -f  h,  y  -f  k)  =  (\  +  h)w  . 
(y  +  k)n.  Statt  tiefer  ßntroitfelung  unb  SRultiplifation  fann  man  aber,  nadj 
ber  Sfjeorie  ber  partiellen  Differentiale  (S.  1131  bii  1135),  baffelbe 
fRefultat  U  baburd)  erhalten,  ba§  man  entmeber  in  ber  9cetye  2  überall  flatt  u 

ben  Differential  ^oeffaienren  ^,  ober  in  ber  Steide  3  ftatt  u  ben  Differential- 

Äoeffaienten  ^  feftt. 

Die  ©lieber  ber  erfhn  Dcei&e  werben  bann : 


~     du         d(^)       k  d2(-) 

4)    —  +    -d*/  •  -  +  \d\' 

01  —   !  — 


1  •  1 


IC. 


dy  dy* 
eie^t  man  dx  als  fonjtant  an,  fo  wirb  (oergl.  @.  1114  $r.  7,  2) 

/ du\  d2n 

d(d^)  =  "dT ;       e*  mivt  in  *er  *"*e  4 
ba*  jweite  (»lieb  ^ ;  tai  tritt*  ©lieb  ~-  u.  f.  f. 

6d  ifl  alfo  im  «flgemeinen  oer  Differential  <  Äoeffaient  ber  nten 

Orbnung  oon  b«;r  gunftion  ~  ,  in  welcher  nur  j  ale  oeränberlidj  angefe&n 

würbe,  mäfrrenb  tiefe  gfunftion  felbfl  fd}on  ber  Differential« Äoeffeient  ber 
mten  Crbnung  ber  gegebenen  fcunftion  u  ift,  in  welker  nur  x  als  »eranber» 
lia?  angefr&n  würbe. 

Stimmt  man  f,  ».  aus  ber  »ei&e  1  benjDifferential«  Äoeffoicnten  —  unb 

d\ 

fie&t  barin  y  als  oeränberlia)  an ,  fo  erhält  man : 

d  (tnxm-lyn)  mm  m  .  n  •  .  yt>   l  .  dy 

d-u 
dydi 


f  i    -r^-  =  m  •  n  •  »m— iyn— i 


$ier  ift  &inftd>tlid>  ber  obigen  «Bcjeirfmung  ,  bat  n-  |,  unbm~l, 
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baljer  ift        ber  Ite  Differential  ».ftoeffiaient  ber  ftunftion  ~,  wenn  y  Ol» 

lein  für  oeränberlia>  gilt ;  ^  wor  ober  felbjt  ber  erfte  Differential  »Äotfiijient 

ber  $funftion  u,  bo  x  allein  aU  oeränberlid)  angefc&en  würbe. 

S)o  nun  y  mit  feiner  SBeränberung  in  y  +  k  burd)  alle  binomifoVn  ©lieber 
Binburajge&r ,  unb  alfo  alle  aufeinanber  folgenben  Differential  *  Äoeffoienten 

enthält,  fo  wirb  bie  ^funftion  —  bura)  bie  SBeränberliajfeit  oon  y  in  eine  gange 

{Reifte  von  Differential  «Äoefft$ienten  oerwanbelt,  weldje  in  ber  9teif>e  i  bar* 
gebellt  ijt.   Da  nun  bie  Sceifie  2  bie  Differential  »Äoefftgienten  für  bie  alleinige 

»eränberlic&feit  oon  y  fdjon  barftellt,  fo  brauet  man  aua?  in  ibr  nur  t-  frarr 
a  ju  fefcen,  um  bie  beabftc&tigte  (Sntwitfelung  biefer  gunftion  ^  gu  erhalten. 

@«  ijt  aber  ni$t  allein  bad  ©lieb  ~ ,  weldje 6  bura)  bie  »eränberung  oon  y 

in  y  +  k  in  eine  gange  Steide  oerwanbelt  wirb ,  fonbent  nud}  ade  bie  folgenbeit 

©lieber         *|4  «•  f«  f*»  ebenfall«  in  »eiben  entwickelt,  welche  auf 

äbnlia)e  SBeife  gefunben  werben.  9Kan  fefct  alfo  in  ber  Steibe  2  jtatt  u  überall 

^  ,  unb  erhält  fo  bie  ©ntwitfelung  biefer  gfunftion  in  bie  entfpred>enbe 

Differential  *  Äoefftgienten*»ei&e  für  ben  ftafl,  bo§  y  oeränberlidj  geworben. 
Dur*  bie  SBcrwanblung  oon  y  in  y  +  k  werben  alfo  bie  Differential  *  Äoefft» 
Renten  ber  »eibe  3  in  folgenbe  »eifcen  oermanbelt : 

da   .    du        d'u      k        d3n         k'  d'u  k3 

di  ,n  dT       dydx  '  T       dyUi  '  1  •  2  ~*~  dy3d«   '  1  .  2  .  3  + 

d'u    .    d'u         d3n       k         d'a         k'  d5u  k3 

dx»   m  dzT  +  dydx*  '  1  +  dy'dx'      1  •  2       dy3dx'  '  1  .  2  .  3  Km 

d3u    .    d3u         d'u       k         du         k'  d6u  _k*_ 

dv3        dx^  +  dTdi3  "  1        dy'dx3  '  I  •  9        5pS3  '  1  •  2  •  3 

Diefe  SBertlje  für  bie  einzelnen  ©lieber  ber  fteibe  3  mu§  man  in  biefelbe 
fefcen ;  man  orbnet  tabti  Die  gange  JReibe  am  beften  fo ,  ba§  biejenigen  ©lieber, 
in  weisen  bie  Opponenten  oon  x  unb  y  gufammeiigenommen  biefelbe  Summe 
auemadjen,  in  biefelbe  Kolumne  ober  perpenbifuläre  ffttifyt  fommen;  man  er* 
bält  aUbann  baä  oollitänbige  ü  =  f  (x  +  b,  y     k)  in  folgenber  SSeife: 

du    *       d'u       k'         d3u  k3 

f  (x  +  b,  y  +  k)  -  u  +  -  •  i  +  — f-  •  —2  +  ~ÄjT~  '  tTfTä  + 

du     h        d'u       kb         d3u  k'h 


dx     1       dydx      1  .  1       dj'dx  1.2.1 
d'u        h«  d3u         k  .  h' 


$9*roftatif.    «Born  ®lcia)ge»i*te  unetavTdjrr  ftlöffiafeueit. 
9ttan  borte  baffelbe  Kefulrat  erholten,  wenn  in  Die  »eifre  3  überall  frort 


o  oer  Dtff erenrial  *  Äoefft  jient    ^  gefegt  wäre,  unb  naa^er  bie  Äeil-en  frort 


JT '  5^  in  *ie  Ä e,^e  2  9enommen  »«««•  au*  ber  2e^r«  Der  pai» 

tieften  Differentiale.  Denn  bifferenjirt  man  ^  =  m  .  x««-*yn,  fo  bat  man: 


=  m  .  n  ,  j»  I  .  yn-i  • 

dydx 

Diffcrenjirt  man  ferner  ~  —  o  .  i»  .  y«  »,  fo  bat  man: 

d'u 

 •  =  in     n     \m — '  1 

dydi     »■•»•*     •  y 

Da*  9ccfultat  tfr  baffelbe;  ba&er  muffen  tue  obigen  Differentiationen  eben* 
faH«  |um  gleiten  Snfcrefultat  führen. 

Biebt  man  u  oon  D,  ober  f  0,  y)  oon  f  (t  +  h,  y  4-  k)  ab,  intern  man 
Die  ©lieber  oon  jeber  Äolumne  in  eine  borijontale  2inie,  unj  $ugleia>  auf  eine 
Benennung  bringt,  fo  bot  man: 

r(,  +  fc,r  +  k)-f(«.y) + 

6)  I  "l     /du'  ...       ,    d'u    .,        d»o  .,\ 

+  FTi  (dl?  h'  +  2  did>  bk  +  dl2  "2) 

-+-    JC.  IC. 

Der  Koeffizient  2  oor  rem  jroeiten  ©liebe  in  ber  Klammer  Der  ^weiten 
Reibe  fomtnt  auä  Dem  Dioifor  1  .  1  in  rem  entfpreebenben  ©liebe  ber  dntrot« 
(feiung  bei  5,  meiere  in  ber  (Sntroicfelung  bei  6  oureb  ben  gemeinfd>aftlid)en 
Dioifor  2  erfe|t  werben  foflte.  aSmuanr-flt  man  jrfct  h  in  dx,  unb  k  in  dy, 
uno  nimmt  man  (oergl.  <S.  11*26)  ra$  Differential  in  feiner  eigentlichen  S^etrn* 
rung  alf)  (Brenge  ber  Differenz,  fo  jeigt  ftd),  ba§  baä  Differential  ber  gfunftion 
a  in  ben  beiben  ©liebern  bejh&t,  roelaje  bie  erfre  2inie  ber  (Snrnicfelung  bei 
6  au*mad)en  ;  es  ifr  alfo  : 

df  (I,  rt  -  d. .  *  fc ' + * 

ca$  ooHfränbige  Differential  enrbält  alfo  (oergl.  <25.  1131)  bie  beiben  partiellen 
Differentiale,  oon  benen  lai  eine  fia>  auf  öie  9$eränfccrlia)feit  oon  %,  Da*  an« 
bere  auf  biejenige  oon  y  beliebt. 

Senn  man  ®leid)ungen  ju  Differenzen  bot,  fo  ifr  ein  gro&er  UnterfdjicD 
barin,  ob  fie  gefouberte  ober  gemiftbte  ©leidumgen  finD.  ©efonDerte 
©leiebungen  baben  Die  SßeränberltaV  auf  einer  Seite  uno  bie  ftunftion  auf  ber 
anbern ,  unb  treten  alfo  in  einer  gorm  toie  Y  =  x  auf,  mo  y  eine  ^unftion 
oon  y,  X  eine  oon  \  ifr. 

Die  gemifd)ten©leia)un gen  bagegen  enthalten  bie  SBeränberltaV 
bie  gunftion  Derfelben  unter  einanber  gemifebt  unb  oerfnupft. 
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Buroadjfe  dx  unb  dy  von  etnanber  unabhängig;  unb  be«hoI&  muffen  bie  Betben 
©rofcen,  toelaje  biefelben  mulh'ptijtren,  iebe  für  fta)  gleta>  9htfl  fein. 

3  @e^t  eine  gerabe  Eime  an,  $ig.  187,  Safel  xxxv,  ü,  buray  ben  Urfprung 
A  bec  Äoorbinaten,  fo  §at  man  für  ihre  oerfaytebenen  fünfte,  toie  D,  N  u. 
f.  m. ,  folgenbe  OHeiayungen  jwifchen  ihren  £oorbinaten«$aaren  (ogl.  ©.  1730) : 

PC  PN 
AC  —  AP 

JBejeichnet  man  btefeä  fonftante  Serhältnif}  jroifayen  ben  Äoorbtnaten  buray 
•  ,  fo  ift  bie  ©letayung  biefer  geraben  2tnie  AN: 

y  =  m  ,  ober  |  =  «. 

gSejeidynet  man  ferner  ben  JBinfel  NAP  bur*  «,  fo  hat  man  x  =  co»  a, 
unb  y      sin  a;  baher: 

y        sin  o 

-  ■=    =  lang  a  =  a. 

x       cos  a 

(Srbt  eine  gerobe  Äinte  BM  niayt  buray  ben  Urfprung  a  ber  Äoorbinaten, 
fo  hat  man,  roenn  an  parallel  mit  BM,  unb  AB  =  b  ift: 

VIII)    y  -  ai  +  b. 

Die  attgeraeinfle  ftormel  einer  ®lefa)ung  »om  erften  Orabe  ift: 

B  C 

Aj  +  Bi  +  C  =  0;  ober  y  =  —  —  x  —  — 

Drütft  man  bie  beiben  negatioen  Äoeffaienten  buray  a  unb  b  aus,  fo  ift 
y  —  ax  -f-  b,  roorauö  fta)  jeigt,  bafi  iebe  (Gleichung  beS  erften  @rabe«  $u  einer 
geraben  2inie  gehört  (oergl.  @.  1729).  SRaayt  man  in  obiger  ©letayung  vm 
x  =  0,  fo  ift  y  =  b  =  AB,  b.  h-  Die  JDrbinate  ift  im  Urfprunge  ju  fuchen; 

maa)t  man  y  «=»  0.  fo  t>at  man  au«  WH  x  =  —  jj  b.  (j.  bie  Sbfotjfe  ift  nega« 
tio,  alfo  =  AE. 

4  6«  gehe  bie  gerabe  Äinie  burdy  jroei  gegebene  fünfte ;  bie  Äoorbinaten  be* 
erften  feien  x',  y';  bieienigen  beä  jroeiten  x",  unb  bie  ©letajung  ber  fcinie 
fei  y  .  ax  +  b,  baher  aua)  y'  =  ax'  +  b,  man  hat  baher: 

IX)  y  -  y'  =  a  (x  -  x') 

2>iefe  ©leiayung  gilt  für  afle  geraben  Linien,  roelaye  bura)  ben  $unft  (x',  y') 
gelten,  unb  ftay  bura)  nia)t$  2Cnbereä  alä  ben  SBerth  von  a  unrerfdjeiben. 

Da  biefe  gerabe  2inie  audy  bura)  ben  ^Junft  (tM,j")  gehen  foü*,  fo  h<" 
man  auay: 

X)  y"  -  y'  =  a  (x"  -  %*) 

baher  xi)  .  =  ^  ~    ;  unb  y  -  y'  -  .  (*  - 

5  Um  ben  SSinf el  ju  flnben ,  ben  jroet  gerabe  Sinten  bilben,  fei,  ftig.  188, 
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Safe!  xxxv,  ü ,  tie  erfle  BC  unb  feie  jweite  DC ;  ber  5©fnfel  CBA,  teil  bfe  erfre 
mit  Der  «je  ter  *  maefct  fei  =  «;  um  Den  SBinfel,  Den  DC  mit  terfelben  *re 
ter  i  biltet,  3U  fonfhuiren,  jie&t  man  BE  parallel  mit  DC,  oUfconn  fei  ©in» 
fei  eba  =  «'.  Watt  &at  nun  natt)  obigen  (Bleidmngen : 

a  =  taug  «;  *'  =  lang  «'  unb  bet  gefudjte  Stfinfel  V  =  a  —  a\ 

&i  ift  aber  bie  Tangente  einer  »ogenbifferenj  (oergl.  @.  747) 


....  ™  a  —  lang  a' 
lang  V  =  „™  0     i  •  r3 

ober,  »enn  man  r  —  1 ,  unb  jtart  ber  Bangenten  bie  S&er&ältnifaabjen  ber 
Äoorbinaten  fe^t : 

'  xiO  unS  V  = 

SSenn  a  =  a',  fo  ftnb  bie  geraben  gtnien  parallel,  weil  v  =  0.  SSenn 
1  -f.  aa'  «=  0  fo  ift  lang  v  =  co ,  alfo  ber  Söfnfel  v  ein  rechter. 

Damit  alfo  bie  beiben  geraten  Ätnten  parallel  feien,  muß  man  fyaben: 

XIII)    a  =t  a'. 

■ 

Damit  bie  betten  geraben  2ittien  perpenbifulär  auf  einanber  feien,  mu§ 
man  Qabrn: 

XIV)    1  +  aa'  =  0. 

&oü  alfo  burü)  einen  gegebenen  $unft  eine  gerate  2inie  fo  gebogen  wer» 
ten,  ta§  fie  mit  einer  anbern,  beren  ©let'djung  y  =  ax  +  b  ift,  enttoeber  par- 
allel ge&t;  ober  perpenbifulär  auf  i&r  jte&t;  ober  einen  beftitnmten  Üüinfel 
mit  ib>  bilbet ;  ober  einen  SBinfel  oon  45°  mit  tyr  maajt :  fo  fcat  man  folgenbe 
oier  Öleiajuttgen ;  in  ber  britten  ift  m  =  tang  v,  b.  gleid)  ter  Sangente  beä 
oerlangten  SSinfel«: 

1)  y  —  y'  =  ■  (1  —  »') ;  wenn  beite  Äinien  parallel  fein  foOen ; 

2)  y  —  y'  ss  —  -  (x  —  x') ;  wenn  beibe  fenfreajt  auf  einanber  freien 

follen; 

3)  y  —  y'  es  a^p~^ro1  .  (*  -  *') ;  toenn  beibe  einen  beftimmten  28tnf el 

bilben  follen; 

4)  y  -  y  =  .  (x  -  x') ;  toenn  beibe  einen  Sßinfel  oon  45°  bil- 

ben follen. 

2>ie  ®let<$ung  ber  gefugten  geraben  Äinie  ift  urfprünglia)  folgenbe: 

y  -  y'  s=  a'(x-x') 

©int  bette  Stnten  paraUel,  fo  ift  aua>  bei  beiben  ta«  äJer&ältntfj  ter  Äo» 
ortinaten  ein  unt  oaffelbe,  tabuer  •  =  •',  toorau«  fia)  tie  erfce  tiefer  ©leiajun- 
aen  ttaitbt 
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aSenn  man  bo&er  gflrfftctl  x  unb  y  eine  Beliebige  (Biegung  f  (x,  y)  —  0 
&at,  fo  foH  man  »ermöge  berfelben  foroof>l  x  burd)  y  al*  aud)  y  burd)  *  be. 
frimmen  fönnen ;  oerroanbelt  man  nun  x  in  x  +  b ,  unb  y  in  y  +  k ,  fo  mu§ 
man  au*  nod)  t>aben  (oergl.  ©.  1999): 

r  (*  +  fc,  y  +  *)  =*  Oj  unb  aud)  f  (x  +  h,  y  +  k)  —  f  (x,  y)  -»  o. 

©e$t  man  nun  wie  oor^er  u  =  f  (x,  y)  =  0,  fo  tyat  man  nad)  ber  <Snr« 
roirfelung  bei  6 : 


7) 


\  ('£  - 1 ') 


©tefrt  man  y  al$  bie  ab&ängige  ©rö§e  an,  fo  finbet  man  feinen  Differen« 

rial»£oefftjienren  burd)  bie  @rrn$e  be«  9Jerf>ältni|Tea  £  (ogl.  S.  1126).  eefct 

man  k  =  «h,  fo.Jaffen  fid)  fämmtlid)e  ©lieber  burd)  h  bioibiren.  9cimmtman 
hierauf  h  =  0,  um  $ur  ©ren$e  $u  fommen,  fo  &at  man: 

du  du 

dl  +  dT  • 71  ~  °- 

Wmmt  man  flott  k  feine  ©renje  dy ,  unb  fratt  h  feine  ©renje  dx ,  fo  ift 
bie  ©renjc  oon  *  bie  ©röjje  ~  man  &at  ba&er: 

0x    du       du      dy  du  du  A 

8)  - — H  —  .  -±  =  0;  ober  —  dx  -h  —  dy  =  0. 
'    dx       dy     d\  1  dx  dy  J 

Die  lefcte  <Bleid)ung  erhält  man  bnrd)  SD^uftipltfatton  ber  beiben  (Blieber 

do 

mit  dx.   ÜRau  barf  aber  in  ber  legten  ©leid)ung  ja  nid)t      .  d*  mit  du,  unb 

eben  fo  roenig  ^  .  dy  mit  du  oerroedjfeln.   De nn  in  bem  Sfuebrurf  e  ^  ift  ba$ 

du  n id)t  baö  »olljlänbige,  fonbern  nur  bad  partielle  Differen» 
tial  (3.  1131)  oon  u  in  Schiebung  auf  bie  3*eränberlid)feit  oon  x;  unb  in 

bem  Sfiiöbrutfe  ~  ifr  ebenfalls  du  nur  ba*  partielle  Differential  oon  u  in 

SBegiefyung  auf  bie  3*eränberlid)feit  oon  y.  Diefe  3?ef.d)ränfung  mu§  alfo  ba* 
burd)  augebeutet  roerben  ,  ba§  mau  beut  du  feine  Dioiforen  dx  unb  dy  giebt ; 
unb  nur  allein  ba*  oolljränbige  Differential  oon  u  barf  mit  bem  9fu«« 
brutfe  *iu  obnr  Dioifor  bejeidjnet  werten. 

Der  lefcte  Sfudbrud*  bei  8  ift  alfo  ber  erfre  Differential  *  floeffaient  ber 
ftunftion  u  nad)  ber  (SntnMcTt'lttng  bei  6  (S.  200.1). 

#at  man  alfo  eine  ©leidjung  u  =  0  jn>ifd)eu  jroei  JBeränberlid)en  x  unb/, 
unb  roia  ben  erften  D if  f er entia  l  Äoeff  ijien  ten  ber  gunftion  y  ftn- 
ben:  fo  bifferen.?trt  man  bie  erfte  Seite  biefer  ©leidjung  fo,  al$  roaren  bie  bei* 
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tat  SrTänbrrlidjen  oon  einanber  unabhängig,  fefct  hierauf  ba«  9?efultat  gleid) 
»ufl ,  unb  |lf|t  barau«  ben  ©ertlj  oon  ^ . 

©ia  man  ferner  eine  (»leidjung  bilben,  weldje  bat  Sßer&ältnig  3»tf4>ro 
beut  erften  unb  feiten  Differential  »Äoeffoienten  autbnuft,  fo  mug  man  bte 
Qleidjung,  toeldje  ben  erfreu  autbrücft,  Differenzen,  inbera  man  biefen  erfren 
Differential  *  Äoefftgienren  alt  eine  neue  SSeränberlicbe  anfielt,  unb  bat  Dceful* 
tat  burd)  dx  bioibiren.  9fuf  gleiche  2frt  »erfährt  man  mit  ben  folgenben  Dif* 
ferential'Äoefftgienten,  um  burd)  biefe  »ieberbolten  Differentiationen  admälig 
bie  Öleidjungen  ju  erhalten,  roeldje  bie  Delationen  grotfd^en  ben  oerfdjirbenrn 
Differential  « Äoeffijienten  auebrücfen. 

Sefct  man  nun,  mit  oben  (SS.  2000)  n  =  0,  eine  ©leidjung,  toeldje  x,  y 
unb  z  enthält,  unb  betradjtet  man  x  unb  y  alt  bie  beiben  unabhängigen,  x 
alt  bie  oon  ihnen  abhängige  $unf  tion :  fo  fann  man  bat  eine  SRal  y ,  bat  an* 
bere  9Ral  x  alt  fonftant  anfeben :  im  erften  %aH  wirb  u  =  0  alt  eine  @lei« 
ajung  jroifajen  ben  beiben  JBeränberlidjrn  x  unb  zj  im  anbren  fjfalle  alt  eine 
jroifdjen  ben  beiben  SBeränberlidj'en  y  unb  z  gu  behanbeln  fein. 

@ö  fei  juerjr  x  oeränberliaj,  y  fonftant;  alebann  hat  man: 

9)  dx  ^  dz  '  dz  ~  °» 

worauf  ftd>  ber  Differential . tfoefrigient  oon  z  ableiten  lägt,  ber  ftdj  auf  bie 
SBeränberliajf eit  oon  x  begießt.  #iebei  mug  man  eben  toie  bei  8,  bat  dz  in 
dz 

^  nur  für  ba*  partielle  Differential  oon  z  in  Begebung  auf  i  anfe^en. 
6*  fei  y  oeränberlidj ,  x  fonftant;  altbann  fyat  man: 

....     du    .    du      dz  _ 

10)  r  +  r.  -T-  =  0. 
'    dy    'dz  dy 

SRultipligirt  man  bie  ®leidjung  9  mit  dx,  bie  Oletdjung  10  mit  dy,  unb 
abbirt  barauf  beibe ,  fo  erhalt  man : 

. . ,    du  du  du  /dz      ,,    dz  ; 

»')  s  •««  +  5  •*  +  5(si-  *  +     ^J  =  u- 

-  dz 

wobei  mieber  ^  .  dx  nidjt  gleidj  dz  gefegt  merben  bacf. 

(St  ift  aber  (oergl.  e.  200t  (Sleidjung  8)  ^  .  dx  +  ^  .dy  bat ooüftän. 
bige  Differential  oon  z ;  man  erhält  alfo : 

12)  £  •  d*  +  ~  .  dy  +  £  .  ^  .  o. 

b.  b*  nian  fann  bat  in  SBejug  auf  bie  brei  SSeränberlidjen  x,  y  unb  z  genom» 
mene  Differential  ber  @leid)ung  u  =  0  auch  gleidj  *Ruß  fe&en.  Diefe  Diffe« 
rentialgleidjung  ift  aber  bann  mit  gioei  ©leidjungen  gletdjbebeutenb;  benn  fefct 

man  in  tl>r  ftatt  dz  beffen  äBerth ,  b.  f>.  ^  .  dx  +  ^ .  dy,  fo  ftnb  bie  beiben 
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Buroachfe  dx  unb  dy  oon  einander  unabhängig;  unb  bc^alb  muffen  feie  Betten 
©rö&en,  roelaV  biefel&en  multipligiren  f  jefee  für  fid)  gletd)  9hi0  fein. 
3      ®el)t  eine  gerate  2inie  AN,  ftig.  187,  Safel  XXXV,  D,  bura)  ben  Urfprung 
A  Der  Äoorbinaten,  fo  hat  man  für  ihre  oerfcbjebenen  fünfte,  »ie  D,  N  u. 
f.  m. ,  folgenbe  ®leid)ungen  jmif^en  it)ren  &oorbinaten»$aaren  (»gl.  @.  1730) : 

PC  PN 
AC  ~  AP 

SSegeidmet  man  biefes  fonftante  3&erhälrni§  gtoif<hen  ben  Äoorbinaten  burd) 
a,  fo  ifr  bie  ©leid)ung  biefer  geraben  2inie  AN: 

y  =  u ,  ober  ^  =  a. 

SBegeichnet  man  ferner  ben  SSinfel  NAP  burü)  a,  fo  Ijat  man  i  =  coi  «, 
unb  y  =  sin  a;  baher: 

y        sin  a 


©eht  eine  gerabe  Sinie  BM  nid)t  burd)  ben  Urfprung  A  ber  Äoorbinaten, 
fo  hat  man ,  roenn  an  parallel  mit  BM ,  unb  ab  =  b  ifr : 

VIII)    j  -  ax  +  b. 

2>te  ougeraeinfre  gormel  einer  ©letdjung  oom  erfhn  (Srabe  tft: 

B  C 

Ay  +  Bx  +  C  =  0;  ober  y  =  —  —  x  —  — 

Drürft  man  bie  beiben  negatioen  Äoefftgienten  burd)  a  unb  b  au« ,  fo  ifr 
y  —  ax  +  b,  rooraud  fia)  geigt,  ba§  jcbe  Oleidjung  be«  erften  ©rabe*  gu  einer 
geraben  2inie  gehört  (oergl.  e.  17-29).  SRad)t  man  in  obiger  ©leia)ung  vm 
x  =  0,  fo  ift  y  =  b  =  AB,  b.  h-  bie  JDrbinate  ifr  im  Urfprunge  gu  fud)en; 

maa^t  man  y  =  0,  fo  hat  man  auS  vm  x  =  —  *  b.  h»  tie  SCbfgiffe  ift  nega» 
tio,  alfo  =  AE. 

4  <fd  gehe  bie  gerabe  Äinte  feura)  groei  gegebene  fünfte ;  Die  Äoorbinaten  beä 
erfren  feien  x',  y';  bieienigen  be*  groeiten  x",  y";  unb  bie  ©leittjung  ber  fcinie 
fei  y  mm  ax  4-  b,  baher  aud)  y'  —  ax'  +  b,  man  ^ot  baher: 

IX)  y  -  y'  =  a  (x  -  x') 

Diefe  ©leidjung  gilt  für  alle  geraben  Linien,  roeld)e  burd)  ben  $unft  (x',y') 
geljen,  unb  ftd)  burch  ni<ht*  Untere«  ali  ben  SSerth  oon  a  unterfcheiben. 

Da  biefe  gerabe  fcinie  aud)  burd)  ben  $unft  (x",  y")  gehen  fott,  fo  hat 
man  aua): 

X)  y"  -  y'  =  a  (x"  -  x') 

baher  xi)  •  =  jpj  ~  £  ;  unb  y  -  y'  -     ~  ■-,  .  (*  -  *'). 

5  Um  benSBinfel  gufmben,  ben  gwei  gerabe  Sinien  bilben,  fei,  $ig.  188, 
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Safe!  XXXV,  d  ,  Die  erfte  BC  unb  Die  aweite  DC ;  ber  fSintü  CBA,  ben  bte  etile 
mit  Der  Äff  bet  x  modjt  fei  =  o;  um  Den  SBinfel,  ben  DC  mit  betfelben  «re 
ber  x  büfcet,  ju  fonfttuiren,  $iefct  «««  BE  porollel  mit  DC,  ottbann  fei  ©in» 
fei  eba  =  o'.  9Ran  bat  nun  naa>  obigen  ®leid)ungen : 

a  =  tang  o ;     =  lang  <*'  unb  Der  gefügte  ShSinfel  V  =  a  —  a\ 

6*  ift  ober  bie  Sangente  einet  »ogenbifferenj  (oergl.  ©.  747) 


lang  v  = 


lang  a  —  lang  ( 


r2  4-  lang  a  .  lang  a' 


ober,  wenn  mon  r  =  1 ,  unb  frort  bet  SEongenten  bie  S&erbältnif  jobben  bet 
Äootbinoten  fefct: 


a-a' 


XII)    lang  V  =  — 

SBenn  a  =  a',  fo  finb  bie  geroben  Stnten  porollel ,  weil  v  =  0.  93enn 
1  -h  aa'  =  0  fo  ift  lang  v  =  co  ,  alfo  bet  SBinfel  V  ein  tratet. 

$ainit  olfo  bie  beiben  geraten  Kimen  parallel  feien,  muß  man  Ijaben: 

XIII)    a  =  a'. 

< 

Xamit  bie  beiben  geroben  Einien  perpenbifulär  ouf  einanber  feien,  mu§ 
man  ^aben: 

XIV)    1  +  aa'  -  0. 

Soft*  olfo  burd)  einen  gegebenen  $unft  eine  gerabe  2inie  fo  gebogen  wer« 
ben  ,  bo§  fie  mit  einet  anbcm,  beten  ®letd)ung  y  «=  ax  -+-  b  ift ,  entwebet  pat« 
aUei  gebt;  ober  perpenbifulär  auf  i&r  fhl>t;  ober  einen  beftimmten  ShSinfel 
mit  ifcr  bilbet ;  ober  einen  SBinfel  oon  45°  mit  i\)t  madjt :  fo  bat  man  folgenbe 
oier  ©leidjungen ;  in  ber  britten  ift  m  =  tang  V,  b.  tftifb  ber  Tangente  be« 
oerlangten  SBtnfeU : 

1)  y  —  y4  =  ■  C*  —  *') ;  wenn  beibe  fcinien  parallel  fein  follen ; 

2)  7  —  Y  —  —  j  («  -  »') ;  wenn  beibe  fenfrea)t  auf  einanber  fteben 

follen; 

3)  y  —  j4  =  ^  "r-j  •  (*  -  *') ;  wenn  beibe  einen  beftimmten  Söinfel 

bilben  follen; 

4)  y  -  y'  =  .  (x  -  x') ;  wenn  beibe  einen  »tnfel  oon  *oü  biU 

ben  follen. 

TU  ©leiajung  bet  gefugten  getoben  fcinie  ift  urfprtinglia)  folgenbe: 

y  -  r  ■  »'(*-*') 

einb  beibe  »inien  parallel,  fo  ift  aud)  bei  beiben  bo*  »erbältnif  bet  £o. 
orbinoten  ein  unb  baffelbe,  baber  a  =  a',  roorou«  fio)  bie  erfte  tiefer  ©leiden, 
gen  etgiebt. 
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Da  bie  Sangente  De«  realen  SBinfel«  unenblia)  ifr  (oergl.  @.  654),  fo 
mu§  in  bem  STuebrucfe  tang  v  =  f  +  ^,  Der  Kenner  ober  Dioifor  1  + 
=  0  werben,  inbem  -----  =-  co  (oergl.  @.  1122). 

Da  aa'  +  1  -  0,  fo  ift  a'  =-  I;  alfo  y  -  y'  =  -  J(x-x'),  »©» 
rau«  fta)  Ute  jweite  (Sleiajung  ergiebt. 

*u«  Der  ©leiajung  tan&  v  =  -  ^ -~-  erhält  man,  wenn  lang  v  =  m  ift: 

m(l  -f  aa')  =»  a  -  a';  m  +  maa'  =  a  —  a';  a'  +  man'  =  a  —  m ; 

a'(l  ■+-  ma)  =  o  —  m ;  olfo  a'  =  *  ~  " 

'  '     1  am  +  1  - 

Da&er  noa)  Der  ©leiapung  y  —  j'  =  a'  (x  —  x')  er&ält  man  oermirtelfr  be« 
legten  ©ertfre«  oon  a'  Die  Dritte  ®leio)ung. 

Die  Tangente  oon  i5°  ijt  glet*  Dem  ÄoDiu«,  weil  fte  Die  Äat&ete  eine* 
gleiajfajenfligen  Dreien*«  bilDet ;  nimmt  man  alfo  flatt  m  Den  2&ert&  De«  3ta* 

Diu«  gle td)  1 ,  fo  wirD  a'  =  *  ~  ] ,  worau«  fta)  Die  oierte  ©leiajung  ergiebt. 

6  @«  feien  jwei  geraDe  2inien  gegeben ;  i&re  ©leiajungen  Reifen  y  =  ax  ■+■  b, 
unD  y  =  a'x  -f-  b'.  Da«  x  fann  für  beiDe  Sinien  in  if)rer  ganzen  Sfusbefmung 
baffelbe  fein;  alebann  unterfa)eiDet  fia)  aber  y;  unD  uragefebrt.  Der  $unft, 
in  welkem  ftct>  beiDe  Etnien  fajnet'Den,  ijt  Der  einzige,  wo  für  beiDe  £tnien  fo» 
mofyl  x  a(«  y  Diefelben  finD.  Soll  man  Da^er  für  ein  $aar  geraDe  Sinien  Den 
Dura)fa)nitt«punft  finben ,  fo  mu§  man  Die  Sßeränberlia)en  eliminiren ;  aleDann 
erhält  man  Die  Äoorbinaten  De«  Dura)fa)nitt«punfte«. 

Da^er  ai  -+-  b  =  a'x  -+-  b' ;  ax  —  a'x  «=  b*  —  b  ;  x  (a  —  a')  s=  b'  —  b ; 

b'  -  b 

A)    x  —   , 

a  —  a' 

Sefct  man  tiefen  23ertf)  oon  x  in  Die  ©leiajung  y  =  ax      b ,  fo  ift : 

b'a  -  ba  ab'  —  ab  +  ab  —  a'b 

v  =  +-  b;  y  =  r—  

ab'  —  a'b 


SClfo  Dura)  Elimination  oon  x  unD  y  in  Den  ©leic&ungen  zweier  geraten 
Linien  jinbet  man  Die  Äoorbinaten  tyrer  Durd)fa)mti«punfte.  SRacfct  man  fer» 
ner  in  Der  ®leia)ung  einer  geraDen  Sinie  y  =  0  oDer  x  —  0,  fo  finbet  man 
Die  fünfte ,  wo  Die  geraDe  2inie  Die  *re  Der  x  ober  Der  y  ftt)neibet  (oergl. 

&.  1729). 

7  @«  feien  jwei  fünfte  M  unb  N  (Safel  XXX v,  D,  gig.  189)  gegeben,  unb 
gwar  bie  Äoorbinaten  bc«  erflern  x'  unb  y,  bie  be«  ^weiten  x"  unb  y".  2»an 
fott  bie  Entfernung  beiber  fünfte  ftnbcn. 

S»an  jie^t  MR  parattel  mit  ber  «r<  ber  x ,  unb  bie  betben  g>er»enbtfel  MP 
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unb  NQ.  $a*  reatrninflige  $reietf  NMR  giebt  MN2  =  MR2  -+-  NR».  (83  ifl 
aber  NR  -  NQ  -  NR  =  y"  —  y';  MR  =  AQ  —  AP  =  i"  -  x';  ba&er  Die 
2>ifran$  MN  ober  <J 

b)  d  =  r(x"-xo2  -+-  ö7'- j0» 

Die  SXfranj  AM  be«  fünfte«  M  »om  Urfprunge  ber  Äoorbinaten ,  au<t) 
mit  d  begeiajnct,  ijt: 

6  »  K(x'2  y'2) 

Sollen  Die  beiben  fünfte  auf  einer  geraten  £inie  BN  liegen,  Deren  ©lei- 
ajting  y  =  ai  +  b  wäre,  fo  müßten  Die  Äoorbinaten  folgenben  beiben  ©lei» 
jungen  Genüge  leifeen : 

y'  —  ax'  -+-  b,  unb  y"  =  ax"  +  b. 

©efct  man  biefe  SBert&e  »on  y"  unb  y*  in  bie  ©leidjung  B,  fo  wirb: 

d  —  K(x"  -  x~')2  +  («"  +  b  -  ax'  -  b)2  —  K"(x"  -  x')2  +  (ax"  -  ax')3 

Sonbert  man  ben  gemeinfdjaftliajen  gfaftor  (x"  —  x*)*  ab ,  fo  &at  man: 

d  =  K(x"  -  xy7ii  -h 

Bittet  man  ben  erfren  ftaftor  unter  bem  SBurjelaeia^en  fceroor,  fo  erhält 
man: 

«  -  (x"  -  x')  .  K(l  +  ■») 

61  feien,  gig.  190,  N  unb  M  groei  fünfte  im  DJaume,  bie  Äoorbinaren  8 
fceS  erfrern  x,  y,  z,  bie  beä  groeiten  x',  y',  t*;  ferner  u  unb  m  it)re  ^rojef» 
Honen  auf  ber  (Ebene  ber  iy,  unb  mn  bie  ^rojeftion  Der  Sinie  MN  =  R. 

SRan  ^at  nadj  ber  ©leidjung  B : 

mn2  mm  (x  -  x')2  +  (y  -y')2 

SRan  giefjt  ferner  MP  parallel  mit  ton,  unb  erhält  ba$  in  P  reajtroinflige 
Xretccf  MNP ,  roorau*  mn?  =,  mp2  -h  np2.  ßd  ifl  aber  NP  =  Nn  —  nP  = 
Nn  —  Mm  —  z  —  z',  baber,  roenn  man  bagu  obigen  SBertb  »on  mn2  nimmt: 

C)  mn2  =  r2  =  (x  —  x')2  +  (y  —  y')2  +  (*  —  *')2 

R  ijt  bie  $ifran$  jwifdjen  ben  fünften  (xyz)  unb  (x'y V) ,  betrautet  man 
x,  y,  z  ald  öeranberlid) ,  fo  i|l  bie  ©leidjung  C  biejenige  einer  ÄugeIoberfläd)e, 
beren  9*abiu*  =  R  ift,  unb  beren  SRittelpunft  im  fünfte  (x'yV)  liegt,  mit 
ftd)  gleid)  im  folgenben  ©afce  geigen  roirb. 

SBenn  mB  unb  nC  parallel  mit  Ay  ftnb ,  fo  ifl  BC  =  x  -  x'  =-  ber  $ro» 
jeftion  ber  2inie  MN  auf  ber  «je  ber  x;  e*  i\t  alfo,  ba  au*  ber  ©leicfcung  C 

MN  =  f(x  -  xy^Tö^y7)2  +  (»  -  *')2 

bte  Sänge  einer  2inie  im  Äaume  gleid)  ber  CLuabratwurjel  au«  ber  8umme 
ber  Duabrate  i^rer  fJrojeftionen  auf  ben  brei  «ren. 
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J)a  MP  parallel  mit  ran,  fo  tft  NMP  ber  SBinfel,  ben  MN  mit  ber  (Sbene 
xy  mo<^t ,  auf  meld)«  mn  t^re  ^rojeftion  ift.  SRan  hot  olfo  Dir  Proportion 

MN  :  MP  =  r  :  cos  NMP;  Datyt  MN  =  -^—^ 

Cos  iiHr 

@«  ift  olfo  eine  fcinie  im  Äoume  gleich  bem  Quotienten  ihrer  ^rojeftton 
auf  irgenb  einer  (Sbene  bioibict  burd)  ben  Äoftnu*  be«  Sßinfel«,  ben  fte  mit 
biefer  (Sbene  macht. 

9  3n  gig.  191  Hl  b«  9J«nft  M  burch  Die  brei  foorbinirten  (Sbenen  beftimmt. 
(SS  fei  MP  =  z  =  c ;  an  =  x  =  a  ;  AS  —  j  «  b.  »ollenbet  man  Da*  $aral« 
lelepipebon  QN,  fo  ift  MQ  =  a;  Mit  «  b;  MP  =  z. 

Die  brei  foorbinirten  (Sbenen  fönnen  fdmmtlich  über  ben  $unft  A  bittau* 
verlängert  werben;  aläbann  bilben  fte  anpe?  bem  jefct  ftcbtbaren  förperlicben 
SSinfel  zAxy  noch  fteben  anbere  ihm  gleite.  9Clebann  erhalten  bie  ftoorbinaten 
auch  tt>re  negatioen  Seiten  (oergl.  1917);  bie  z  ftnb  negario ,  wenn  tle 
unterhalb  ber  Qbtnt  x,  y  fallen;  bie  i  ftnb  negatio,  roenn  jte  linfd  oon  ber 
(Sbene  z,  y  fallen;  bie  y  ftnb  negatio,  toenn  jte  hinter  ber  (Sbene  z,  x  liegen. 

•£>at  man  eine  (äleictmng  jtoifchen  ben  brei  Äoorbinaren  *,  y,  z,  mit 
f(x,  y,  z)  =  0,  fo  ift  fte  unbeftimmt.  (Riutmt  man  für  jtoei  biefer  Sariabeln 
beftimmte  SSerthe,  mit  t  =  •  =  AK,  y  »  b  =  PN,  fo  giebt  bie  (Gleichung 
für  z  roenigfren«  eine  3Burjel  x  =»  c.  3ft  c  reell ,  fo  errietet  man  in  bem 
fünfte  P  ein  ^erpenbifel  PM  =  c  auf  ber  (Sbene  yAx ,  unb  ber  $unft  M  ift 
auf  biefe  9frt  im  fRaume  beftimmt. 

2äfjt  man  bie  Söerthe  oon  x  nnb  y  toechfeln,  fo  erhalt  man  eben  fo  oiele 
fünfte  M;  oerbtnbet  man  biefe  in  ©ebanfen  Durch  einen  ununterbrochenen  Bu» 
fantmenbang,  fo  entfielt  eine  Oberfläche  eine«  Äegel«,  ober  eine»  (Solinber«, 
ober  einer  Äuge!.  Die  (Sleicbung  f (x,  y,  z)  =  0  ift  alfo  bie  ®l eidjung 
ber  Oberfläche,  weil  jte  bie  fünfte  berfelben  oon  btnen  Dr«  »aurne«  über» 
r)aupt  unterfd)eibet.  #at  z  mehrere  reelle  SBurjelroerthe ,  fo  bat  bie  Oberfläche 
mehrere  Seiten;  ift  z  imaginär  (oergl.  &.  498  —  50-2),  fo  trifft  Da«  in  P  er* 
nutete  unbeftimmte  ^erpenDifel  bie  (Sbene  xy  nicht. 

{Rimmt  man  für  y  einen  fonftanten  93erth  mit  y  =  b  =  AS,  unb  lä§t 
x  fleh  oeränbern,  fo  bemegt  ftd)  bie  Orbinate  QS  =  z  läng«  SP  parallel  mit 
ber  (Sbene  xz,  unb  bie  entfprechenben  ÜßeränDerungen ,  bie  fte  erleibet,  toerDen 
Durch  bie  ©leicbung  f  (x,  b,  z)  »  0  benimmt  fein ;  ba«  ift  aber  bie  ©leichung 
für  ben  Durcbfchnitt  ber  Oberfläche  mit  ber  (Sbene  MS.  SRacbt  man  x  =  • 
ober  z  =  c,  fo  bat  man  bie  Durchfchnitte  ber  Oberfläche  mit  ben  (Sbenen  MN 
ober  QR,  welche  ben  äoorbtnaten* (Sbenen  vi  unb  xy  parallel  ftnb. 

Dem  SBorigen  jufolge  ift  z  0  offenbar  bie  ©leichung  ber  (Sbene  xy;  z  =  c 
Diejenige  einer  (Sbene ,  bie  ber  (Sbene  xy  parallel  ift ,  aber  um  bie  ©rofje  c  oon 
iljr  abfteht;  x  ~  0  ift  bie  ©leid)ung  ber  (Sbene  yz,  x  =  •  bie  ®leid)uug  ber 
(Sbene  MN  parallel  mit  yz,  unb  oon  ihr  um  a  abftehenb. 

10  Da«  rethtminflige  Dreierf  AMP,  fttg.  191,  giebt: 

z2  +  AP»  =  AM2; 
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X9  +  y2  +  Z2  _  R2;    alf0  R  =  KT2  -»-  y2  -4-  Z2 

9Clfo  ber  Sfbftanb  eine*  fünfte«  nein  Urfprunge  ber  Koorbinaten  ift  gleict) 
ber  Cluabratrourjel  au«  Der  @umme  ber  O-uabrate  ber  Äoorbinaten. 

Sunnit  man  x,  y  unb  z  als  oartabel^  fo  6ejeta>net  tiefe  (Sleicbung  aHe 
fünfte  Des  Äaume«,  oeren  SCbftanb  com  Urfprunge  immer  berfelbe,  nämlicb 
=  R  ift;  bie*  ifl  a(fo  Die  ©letcbung  ber  Oberfläche  einer  ßugel, 
beren  $abiu«  =  R  ift,  unb  beren  9Ritte(punf t  im  Urfprunge  ber  Koorbtnaten  liegt. 

2äfjt  man  in  $ig.  190  bie  ßoorbinaten  x,  y  unb  z  ftch  »eränbern,  fo  gtebt 

R  =  K(x  —  x*)*  +  (y  —  y')2      (z  —V)2  bie  ©leichung  einer  Äugel ,  beren 
Äabiu«  —  R  ift,  unb  beren  fflcittelpunft  in  bem  fünfte  (x',  y',  z')  liegt. 

3ebe  @(eid)ung  jroifcben  brei  Sßeränberlicben  fteßt  eine  Oberfläche  bar ;  jur  11 
Orbtnare  fcer  Oberfläche  wählt  man  biejent'ge  JBeränberfiaje ,  rorlaje  al«  ^funf» 
Hon  ber  betten  anbern,  b.  b-  alö  bureb  fte  befttmmt  angefefyen  roerben  foll. 
Sejeicbnet  man  alfo  bie  brei  SBeränberlicben  mit  x,  y ,  z,  unb  bejiebt  fte  auf 
bie  brei  fenf  recht  auf  einanber  ftebenben  SCren  :  fo  roirb  i  jur  Orbinate ,  x  unb 
y  ju  9tüfjtffen  eine«  beliebigen  fünfte«  ber  Oberfläche  angenommen ;  bemnact) 
ift  t  eine  ftunftion  oon  x  unb  y. 

©o  roie  bie  Sinien  bureb  bie  »eroegung  eine«  fünfte«,  fo  roerben  bie  12 
Oberflächen  bureb  bie  SBeroegung  oon  2inien  erzeugt  (oergl.  @.  626  «r.  5, 
e.  630  »r.  21.  22;  e.  636,  9hr.  47;  0.  1216,  §.  170);  j.  ».  bie  Oberfläche 
eine«  «oltnbe*«  entfielt  bureb  bie  SSeroegung  einer  geraben  State,  bie  fta?  im* 
mer  parallel  bleibt ;  bie  Oberfläche  eine«  Äegel«  bureb  bie  SSeroegung  einer  ge« 
raten  Äinie,  bie  immer  bureb  einen  unb  benfelben  gegebenen  $unft  b«nbur<h* 
gebt.  Um  bie  ^Bewegung  ber  erjeugenben  2inte  gtt  lenPen ,  benft  man  ftch  beim 
(Enltnber  unb  Kegel  eine  ÄreüJlinie,  über  beren  fämmtlicbe  fünfte  ber  beroeg* 
liebe  Ünbpunft  ber  erjeugenben  (Beraben  begleiten  muß;  man  fann  ftcfc  aber 
auch  für  bie  Salbung  anbrer  Oberflächen  jur  lenfenben  2tnie  einer  jeben  anbern 
beliebigen ,  unb  im  Staunte  beliebig  gelegenen  frummrn  2inte  bebienen. 

(S«  feien,  (gig.  192,  Safe!  XXXV,  D),  ABC,  ABD,  CAD  bie  brei  fenfreebt  13 
auf  einanber  fteljenben  Poorbtnirten  (Sbenen,  unb  AB,  AC,  AD  bie  brei  Äoor* 
binatenaren.   6«  fofl  bie  ©leichung  einer  dbene  HAK  gefugt  roerben,  meiere 
burd)  ben  $unPt  A  gebt.   2>ie  (Sbene  maebt  mit  ber  ßbene  DAC  ben  Dura)* 
fchnttt  HA,  unb  mit  ber  @bene  BAD  ben  S>ur$fdt)nitt  AK. 

@«  fei  M  ein  $unPt  ber  (Sbene  HAK,  unb  feine  Äoorbinaten  Am  =  x, 
mp  =  >  ,  pM  =  z.  3Ran  giebt  pm"  parallel  mit  ab,  mk  unb  m"h  porattel 
mit  PM ;  biefe  beiben  le^teren  2inien  febneiben  HA  in  h  unb  AK  in  k ;  man  maajt 
Pi  ==  mk,  unb  jiebt  m"l  unb  kl.  gerner  giebt  man  Mh;  aUbann  finb  Mh  unb 
Ak,  al«  eebnitte  groeier  paralleler  (Sbenen  Mhm"l  unb  KAB  bureb  eine  Dritte 
(Sbene  hak  einanber  parallel  (3.  1815  *Rr.  37). 

Da  pl  gleicb  unb  parallel  mit  mk  ifl,  fo  finb  aueb,  al«  gjaraOellinien 
feben  gSaraaellinien ,  mp  unb  kl  untereinanber  unb  mit  Am"  gleicb  unb  parallel. 
$ierau«  folgt,  ba&  aueb  m"i  gleicb  unb  parallel  mit  Ak  ift;  alfo  finb  au* 
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m"i  unb  Mh  parallel  unb  gleich ;  baber  ift  Mhm"i  ein  ^araflelogramm ,  unb 
Ml  =  hm''. 

2>ie  SBinfel  HAC  unb  kab  bleiben  für  ade  fünfte  bet  (Sbene  HAK  biefeU 
bcn ;  man  fonn  bafjer  biefe  SSinfel ,  roie  aud)  iljre  Zangenten ,  alt  befannt  an» 
fefyen.  (S$  fei  lang  KAB  =  a,  unb  tang  HAC  =  b;  aUbann  iß  in  bem  bei  m 
reajtroinfltgen  3?reiea*e  Amk  bie  Seife  mk  =  Am  .  lang  KAB  =  ax;»unb  in 
bem  bei  m"  rea^troinfligen  2>reietfe  bAni"  bie  Seite  hm"  —  Am"  .  lang  HAC 
=  by. 

«£>ieraud  erhält  man  Mp  =  Ml  4-  ip  =  hm"  -+-  mk  =  by  4-  ax ;  ba  nnn 
Mp  =  z  fo  ijt  z  =  a\  -+-  bv ;  pie«  ift  alfo  bie  ®leid)ung  ber  (Sbene  HAK , 
b.  b.  bie  ©leidjung  einer  (Sbene,  meiere  burm  ben  $unft  A  gebt. 

©e&t  aber  bie  (Sbene,  beren  ©leidjung  gefuajt  roirb,  nidjt  burO)  ben  $unft 
A,  rote  3.  95.  bie  (Sbene  PQB,  fo  fann  man  fia)  eine  mit  berfelben  parallel  lie« 
genbe  unb  burdj  ben  $unft  A  ge&enbe  (Sbene,  roie  HAK,  benfen;  für  biefe  gilt 
bie  eben  gefunbene  ©leidjung : 

D)    z  =  ax  4-  by; 

ti  ift  aber  jebe$  z  für  bie  (Sbene  PQB  um  tai  Stütf  AQ  gröfjer,  alt  für  bie 
(Sbene  HAK;  fe$t  man  AQ  =  c ,  fo  ijt  bie  ©leic&ung  für  jebe  (Sbene,  roelaje 
ntdjt  burd)  ben  Urfprung*punft  a  ber  tfoorbinaten  ge&t: 

K)    z  mm  ax  4-  by  -f  c. 

Um  biefer  ©leidjung  eine  regelmäfjigete  ©eflalt  ju  geben  Ogrgl.  S.  1084 
9?r.  8) ,  multiplijtrt  man  fte  mit  irgenb  einer  ©ro§e  C ,  unb  fe$t  hierauf  —  aC 
=  A  ;  —  bc  =  B;  —  cC,=  I);  nimmt  man  alfo  alle  ©lieber  auf  bie  Seite 
»on  1  (oergl.  8.  603  9fr.  10),  fo  roirb  bie  obige  ©leidjung  B  ju  folgenber: 

F)    Ax  +  By  +  Ci  +  D  -  0. 

9fuä  ber  *rt ,  roie  bie  ©leic&ung  F  gefunben  roorben ,  ergiebt  fict>  jugleicfc, 
bog  für  febe  (Sbene,  roelaje  Durcp  ben  SCnfangepunft  ber  Äoorbinatcn  ge&t,  c 
unb  folglich  aud)  D  =  0  ift;  alfo : 

G)    Ax  +  By  -f  Ct  =  0. 

ferner  etgiebt  ftdj  barau« ,  ba§  roenn  Ax  4-  By  4-  Cz  4-  D  =  0,  unb 
\'x  4-  B'y  4-  r/z  4-  D'  =  0  bie  ©leidjungen  für  jroei  parallele  Ebenen  fein 
fotten,  a'  —  A,  B'  —  B  unb  C  —  C  fein  mu§. 

SSiu*  man  bie  ©leidjungen  für  bie  $urcfcfdjnitte  biefer  (Sbene  mit  ben  fo* 
orbinitten  (Sbenen  Ijaben,  fo  barf  man  nur  nadj  unb  nadj  x  =  0,  y  =  0, 
z  =  0  fefoen.  9Ran  erhält  alebann  für  ben  Sa^nitt  ber  (Sbene  mit  ber  Sbene 
ber  y,  z  bie  ©leidjung: 

II)    By  4-  Cz  4-  0  =  0; 
für  ben  @$nitt  mit  ber  (Sbene  x ,  z  : 

K)   Ax  4-  l'x  4-  0  =  »; 
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fnr  Den  ecfcnitt  mit  Der  Gbeue  x ,  y : 

L)    A\  +  By  4-  D  =  0. 

9Bte  fo)on  oorljer  (S.  2010)  bemerFt,  fo  fonn  man  jia)  Die  Drei  PoorDinir* 
ten  (Ebenen  naa)  allen  Seiten  ob,ne  GnDe  erweitert  DenFeu;  e«  entfielen  al«» 
Dann  um  Den  9>unft  A  aa)t  F6rperlta)e  äöinFel,  n>ela)e  Den  Äaum  in  eben  fo 
Diele  ©egenDen  teilen,  in  Denen  Die  .RoorDinaten  x,  y,  z  genommen  werDen 
fönnen;  fo  Da§  fte  balD  pofitioen,  balD  negatioen  SSertb,  b,aben. 

@«  fei  Die  ®leia)ung  einer  (Sbene  gegeben ;  man  fofl  Die  ©leidjung  einer  1* 
anDern  (Soene  finDen ,  n>ela)e  jener  parallel  ijt,  unD  Dura)  einen  gegebenen  $unFt 
ge&t. 

Die  ©leidjung  Der  gegebenen  (Sbene  fei  Ax  -+-  By  Cz  -+-  D  =  0;  al«* 
Dann  Fann  Die  ®leia)ung  Der  gefugten  (Sbene  feine  anDere  ftorm  haben  (oergl. 
6.  2012,  unter  G),  als  Diefe  Ax  +  By  -+-  Cx  +  D'  =  ü,  toorin  nur  D'  un« 
befannt  ijt. 

Die  jtoorDinaten  De«  gegebenen  fünfte«  feien  x',  y',  z4\  Da  Der  $htnft  in 
Der  gefugten  Sbene  liegen  fofl,  fo  (>at  man  Die  ©leia)ung  Ax'  By'  -\-  Cz' 
-+.  D'  =  0.   Diefe  ©leia)ung  oon  Der  oorigen  abgezogen,  hat  man: 

M)  "  A(x  -  xO  +  B  (y  -  y')  +  C  (z  -  z')  =  0. 

SBenn  Die  @a)nitte  einer  (Sbene  mit  Den  bet'Den  $rojePtion«ebenen,  nebjt  15 
Den  $rojeftionen  eine«  fünfte«  gegeben  ftnD :  fo  fofl  man  Die  Sage  Der  $ro« 
jeftionen  eine«  $erpenDiFel«  finDen,  roela)er  au«  Dem  gegebenen  fünfte  auf  Die 
gegebene  (Sbene  herabgelaffen  roorDen. 

@«  feien  ab  unD  bc,  gig.  193,  Safel  xxxv,  n,  Die  beiDen  gegebenen 
Schnitte  Der  (Sbene  mit  Der  horizontalen  unD  ocrttFalen  $rojeFtion«ebene ,  d 
unD  d"  Die  gegebenen  $rojr Prionen  De«  ^nnPte«,  au«  meinem  Da«  ^erpenDiPel 
gejogen  roerDen  fofl.  äRan  $ieht  au«  d  fenFrea)t  auf  AB  Die  Stnie  dg,  unD  au« 
d"  fenFrea)t  auf  BC  Die  fcinte  d"g";  Diefe  beiDen  Linien  dg  unD  d"g"  geben 
Die  gefudjte  2age  Der  ^roieftionen  De«  *PerpenDiFel«. 

Denn  legt  man  Dura)  Diefe«  ^erpenDiPel  eine  Serttfalebene,  roela)e  E  t)et« 
§en  mag,  fo  fleht  Diefelbe  foroohl  auf  Der  «^orijontalebene,  al«  aua)  auf  Der 
(Sbene  ABC  perpenDiPulär  (oergl.  @.  1812  9frr.  20)  ;  alfo  autt)  auf  Dem  @a)nitte 
ab,  Den  Diefe  (Sbene  mit  Der  horizontalen  $rojeFtt*on«fbene  maa)t  (oergl. 
8.  1813  #r.  23). 

Da  nun  AB  fenPrea)t  auf  Der  (fbene  E  jte^t.  fo  fleht  fte  aua)  fenFrea)t 
auf  Dem  Schnitt  Diefer  (Sbene  mit  Der  £ott>ntalebene ;  tiefer  2a)nitt  ijt  aber 
Die  ^rojePtion  De«  ^JerpenDiPel«  auf  Der  -§on>ntalebene ;  unD  Da  Diefelbe  aua) 
Dura)  Den  $unFt  d  gehen  mu§,  fo  ijt  dg  Die  gefügte  gjrojeFtion. 

5Tnf  Diefelbe  9frt  lä&t  fta)  betoeifen,  Dafr  d"g"  Die  gefügte  gSrojePHon  auf 
fcer  «BertiPalebene  ijt. 

<5«  fei  eine  gerate  2inic  gegeben ;  man  fofl  Dura)  einen  gegebenen  $unFt  16 
eine  (Sbene  legen ,  roela)e  auf  Diefer  2inie  perpenDiPulär  fteht. 

©o  eben  ift  gezeigt,  Dajj,  roenn  eine  2inie  auf  einer  Sbene  perpenDiPulär 
fielen  fofl,  ib,re  ^SroiePtionen  ebenfalls  perpenDiPulär  auf  Den  Schnitten  Der 
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Öbene  mit  feen  $rojeftion*ebenen  fte&en  mu§.  hierauf  grüntet  fld)  folgenbe 
Sfufltöfung. 

(S$  fei  Ax  +  By  -f-  Cz  -+-  D  =  0  feie  ©leidjung  feer  gefugten  (Sbene; 
alSfeann  f>at  man  für  feie  ©d)mtte  feiefer  (Sbene  mit  feen  (Ebenen  feer  x,  z  unfe 
oer  y,  z  (oergl.  ©.  2012  Gleichung  U  unfe  K) : 

Ax       Cz  +  D  =  0;  olfo  x  =  -  ^  t  ~  j ; 

By  +  Ci i+  D  =  0;  alfo  y  =  -  ^  x  -  ^ ; 

6*  feien  isH  +  b(y  =  a'i  +  b',  feie  ®leidjungen  für  feie  $rojeftionen 
feer  gegebenen  2inie  auf  feie  Sbenen  feer  x ,  z  unfe  feer  y ,  z.  2)a  feiefe  ^rojef » 
tionen  auf  feen  ©djnitten  bei  N  perpenfeifulär  jhfjen  muffen :  fo  bat  man .  roeil 
feie  Sangente  te«  regten  SBinfelS,  feen  beifee  2inien  bilfeen,  unenfeli*  ifr  (orgl. 

@.  2007  @leid>ung  14)  1  +  a'a  =  0,  alfo  a'  =  -  1;  feaber  -  \  =  -  £ ; 
unfe  —  —  =*  —  ^;  feaber  a  «=  aC,  b  =  a'c.  eubftiruirt  man  feiefe  2Bertlje 
in  feie  OWcitfcung  At  +  By  +  Ci  +  D  =  0,  fo  erhält  man: 

C(ax  -V-  a'y  +  i)  +  D  =  0;  ofeer  n  +  »'y+i  +  "«0 

Do  feiefe  ®b«ne  burd)  einen  gegebenen  $unft  gefeit  fou\  fo  feien  x',  y',  t'  feie 
Äoorfeinaten  feiefe*  Muntre«;  man  &at  al#feann  au* 

ax'  -f-  a'y'  +  i'  +  p  «  0 

£ie&t  man  feiefe  ®lei<b,ung  oon  feer  oorigen  ab ,  fo  erqält  man : 

P)  .(x  -  x')  -h  ■'(,  ~  y')  +  (z  -  z')  =  0; 

feie«  ijt  feie  ©leidjung  für  feie  gefugte  (Sbene. 

3fr  aber  untgefeljrt  feie  ©letdjung  einer  (Sbene  Ax  -j-  By  +  Cz  -t-  D  =  0 
gegeben;  unfe  foll  man  feie  2inie  finten,  n>eld)e  auf  tiefer  (?bene  fenfrea^t  |Tel)t, 
unfe  feurd)  einen  gegebenen  $unft  geb,t:  fo  fearf  man  nur  für  a,  a'  i^re  SSert&e 

?  (au*  feen  unter  N  gegebenen  Verleitungen)  in  feen  ®leid»ingen  y  =  ai 

+  b,  unJ  y  =  a'z  +  Ii'  fubfrituiren.  2Äan  erhält  Ijieburd) 

5)a  nun  feafl  ^erpenfeifel  auch,  feureb,  einen  gegebenen  fßunft  geben  foll, 
feeffen  Äoorfeinatcn  x',  y',  z'  fein  mögen ,  fo  b^at  man : 

x'  =  A  z       b;  ?  mm  i.  «'  -h  b' 

SBerfeen  feiefe  ©leidntngen  oon  feen  oorigen  abgezogen,  fo  oerfa^roinfeen  »» 
unfe  b',  unfe  man  erhält: 

Q)    ,  -  x'  «  A  (z  -  .');  y  -  y'  =  1  (z  -  *'); 
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Die*  ftnD  olfo  tote  (Bietebungen  für  Die  ^rojeFtionen  be«  $erpenbifell. 

BroifaVn  einer  beliebigen  frummen  Äinie  unb  ihrer  Sangente  fann  feine  17 
anbere  grate  2inie,  roohl  aber  Fönnen  unenblich  niele  Jtretelinien  oon  oer* 
fchiebenen  4>a(bmeffern  bajroifd)en  gebogen  werten ,  Die  mit  ber  Frummen  2tnie 
eine  gemeinfdjaftltdje  Tangente  haben,  unb  unter  benen  ftct>  eine  befinben 
mu§ ,  roeldje  jid)  in  ber  Umgebung  be«  5Berüf>rungepunf  te  ö  ber  Frummen  2inie 
mehr  nähert,  al#  aUeanbem;  biefe  ift  bie  oöFulatorifcbe  Ärri«(inte  (»rgl. 

e.  i72i). 

Stile  Frummen  2inien,  roeldje  einen  gemeinfd)aftltd)en  $unFt  haben,  unb 
beren  Orbinaten  an  biefem  ^unFte  benfelben  Differential  »Äoeffrjtentcn  haben, 
berühren  fieb  bafelbft  unb  haben  eine  gemeinfcbaftliche  Sangente ;  aber  fie  Fön* 
nen  jtcb  ebenfo  oon  einanber  unterfcheiben ,  rote  Der  oäFulatorifae  Äreis  oon 
allen  übrigen,  bie  ftd)  ber  gegebenen  Frummen  ginie  nicht  fo  nähern.  *Wan 
tbeilt  be«balb  bie  Berührungen  in  Orbnungen,  nach  ber  9fn$ahl  ber 
auf  einanber  folgenben  Differential  -  Äoefftgienten ,  welche  in  feber  ber  beiben 
Frummen  ginien  benfelben  ®ertb  haben.  Die  Berührung  ber  böchjten 
©rbnung,  roelcbe  eine,  bloß  ber  ©attung  nad)  gegebene  Frumme  2inie  im 
Allgemeinen  mit  einer  anbern  gegebenen  haben  Fann,  roirb  £)«FuIatton  ge* 
nannt.  Sine  2inie  roirb  blofl  ihrer  Gattung  nach  angegeben,  roenn  bie  in 
ihrer  ©leidying  »orFommenben  Äonftanten  un benimmt  ünb.  Die  £>rN 
nnng  einer  höcblten  Berührung  riefet  ficr>  nach  ber  um  (Sind  oerminberten 
Sfnjabl  ber  unbejtimmten  Äonftanten.  ©o  ift  bie  Sangente,  welche  mit 
einer  gegebenen  Äuroe  im  Allgemeinen  nur  eine  einfache  Berührung  haben 
Fann,  eine  oäFuIaforifche  Sinie  ber  erjten  Orbnung. 

•£>aben  aroei  .fturoen  bie  Gleichungen  y  «■  f<\>  unb  y  =  Fu>,  fo  haben  fte 
eine  Berührung  ober  eine  Ovulation  oon  ber  erjten  jDrbnung,  roenn  jie  für 
biefelbe  SfbfjijTe  *  ben  Bebingungen  y  =  Y  unb  y'  =  Y'  genügen;  fie  haben 
eine  »on  ber  jroeiten  Orbnung,  roenn  y  —  Y,  y'  =  Y'  unb  j"  —  Y". 

9fud)  bie  glädjen  ^aben  Berührungen  unb  Ovulationen  oon 
oer  fchiebenen  Drbnungen.  Sine  (Sbene,  roelche  mit  einer  Äugelober« 
fläche  nur  einen  ^JunFt  gemein  bat,  §et§t  berühren be  (Sbene,  ober 
2angential*Sbene.  Sie  entfielt,  roenn  fich  eine  Sangente  um  ba«  dnbe 
be*  fenFred)t  auf  ben  BerübrungäpunFt  gqogenrn  Diameters  bre^t-  Die  auf 
bie  berübrenbe  Sbene  in  bem  fünfte,  roo  fie  bte  Oberfläche  berührt,  fenFrechte 
®erabe  t)ti%t  «Rormafe  (orgl.  @.  1206,  unb  S.  1722). 

6e  mögen  groei  Oberflächen  burch  einen  unb  benfelben  $unFt  gehen,  bef» 
fen  Äoorbinaren  x',  y',  %'  feien ,  unb  roenn  fid>  t*  in  **  4-  * ,  unb  y'  in  y' 
+  k  oerroanbeit,  fo  möge  bie  ©leichung  ber  erjten  Oberfläche  geben: 

1 

i'  +  ph  +  qk  +  §  (rh2  +  2»bk  4-  Ik»)  4-  JC. 
Diejenige  ber  jroeiten 

/'  4-  Ph  -h  Qk  ■+■  1  (Rh?  -|-  -2Shk  4-  Tk?)  4-  }C. 
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Sflebann  rotrfc  ber  |9Cbftanb  ber  beiben  Dberfladjen,  im  Sinne  ber  JDrbi« 
nate     im  jwetten  betradjteten  fünfte ,  folgender  fein  : 

(P      P)h  +  (q  -  Q)k 
-h  1  (fr  —  R>  h«  H-  2  (»  -  8)  hk  -+-  (t  —  T)  k«)  +  tc 

Die  Steide  fann  fonoergent  gemadjt  werben,  wenn  h  unb  k  fe&r  Mein  jtnb, 
unb  beren  SBertb,  ftets  abnehmen  wirb,  wenn  fie  naa>  unb  naa)  bie  ©lieber 
bet  erften,  ber  ^weiten  ic.  2inie  oerlieren  foll. 

3ebe  biitre  JDberfläaV,  bei  melier  jene  ©lieber  nidjt  oerfdjwinben ,  mu§ 
in  ber  nädjften  Umgebung  bee  gemeinfdjaftlidjen  fünfte*  aujjer&alb  jener  bei* 
ben  JDberfläaVn  fallen. 

#at  man  p  —  P  =  0,  unb  q  —  Q  ==  0,  fo  berühren  ftd)  bie  beiben  er« 
ften  Cberflädjen ,  unb  jwar  jfl  ibjc  93erü&rung  oon  ber  erften  JDrb« 
nung. 

3(1  aber  $u  gleicher  Seit  r  —  R  =  0,  s  —  S  =  0,  i  —  T  —  0 ,  fo  ift 
bie  JBcrüljrung  oon  ber  3  weiten  jDrbnung. 

9hmmt  man  an,  bie  gmeite  JDberfläd)*  enthalte  eine  gewiffe  SCngabJ  oon 
unbejtimmfen  Äonjtanten,  fo  fann  man  bie  ledern  bagu  gebraudjen,  um  bie 
erften  ©lieber  be«  STbftanbeS  ber  beiben  JDberflädjen  perfdjminben  gu  machen , 
unb  bemnadj  bie  »erü&rung  oon  ber  Ijödjft  möglichen  jDrbnung  ober  bie  £>*• 
fulation  fjeroorgubringen. 

»egcidjnet  man  bie  tfoorbinaten  ber  gmeiten  Oberfläche  mit  i,  y,  %,  fo 
tft  bie  erfte  SBebingung,  bafj  nadj  ber  ©erwanblung  oon  x  in  unb  y 
in  y'  in  ber  ©Ieia^ung  jener  Cberfladje,  meldte  burd)  u  —  0  bargejtellt  wer« 
ben  mag  (orgt.  6.  2000),  z  =  z'  roerbe,  lamit  beibe  ©berflädjen  einen  ge- 
meinfdjaftlidjen  $5unft  Ijaben  tonnen. 

JBertaufdjt  man  bie  SBuc&ftaben  p,  q,  r,  s,  t  k.,  P,  (J,  R,  S,  T  je.  mit 
ben  Differential  «Äoefftgienten,  weldje  fte  barftellen,  fo  werben  bie  oorfrer  auf. 
geseilten  JBebingungen : 

dz  _dz^  dz  _d /_' 
di  —  dx'  U"   dy  ~~  dy' 

wenn  eine  »erüfjrung  ber  erften  £>rbnung  ftattftnben  foll;  unb  ferner : 

cPz  dV  &z_  dV_  d*z  dV 
dx^        dx'»'  dxdy  ~~  dx'dy''  dy^  ~~  dy'2 

wenn  eine  SBerüb,rung  ber  g  weiten  JDrbnung  ftattftnben  fofl.  ($*  wirb 
alfo  oerlangt,  ba§  bie  partiellen  Differentiale  ber  ©(eia>ung  u  «=  0 
ber  erften,  bann  ber  3 weiten  u.  f.  w.  jDrbnung  befriebigt  werben,  wenn 
x,  y,  z  unb  beren  Differentiale  fieb,  in  y',  z'  unb  beren  Differentiale  oer« 
wanbeln. 

Um  bie  ©leidjung  ber  berühr enben  (Sbene  gu  erhalten,  fefre  man 
ftatt  u  =  0  bie  ©leidjung  (orgl.  @.  2012,  ©leidjung  K) 

z  ==  ax  -+-  by  +  c 
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§in  ftnb  nur  brci  Äonftanten;  man  fann  a(fo  nur  bie  Drei  SBebingungcn 
einer  »erü&rung  Der  erflen  JDrbnung  erfüllen.  Die  erfte  aitbt 

i  =  i'  =  ai'  +  by'  +  o 

Die  beiben  anbern  geben  (orgl.  @.  2016) 

dz  _  dz*  dz  b  _  dz' 
dx  ~  *  ~  dx'  '  dy         ~  dy' 

#ierau*  folgt: 

dx'  dx' 
dx'  dy 

Bie&t  man  biefe  ®leid}ung  oon  berjenigen  ber  Sbene  ab,  fo  erhält  man 

ober 

R)    x  -  *'  =  p(x  -  x<)  4-  q(y  -  y') 

Die«  ijt  bie  ®  leidjung  ber  Die  erfte  Cberfladje  im  fünfte  (x',  y,  %') 
berübrenbenSbene.  Stimmt  man  flatt  ber  ®leiajung  ber  (Sbene  x  =  « 
-f-  by  +  c  bie  anbere  (orgl.  @.  2012) 

Ax  +  By  +  Cx  -f  D  =  0 

unb  ferner  (orgl.  &.  2014)  flatt  z'  =  ax'  +  by'  +  c  bie  ®leid)ung 

Ax'       By'  +  Ci'  -f  D'  =  ü 

fo  er&ält  man  burd)  Elimination  oon  D  unb  D'  alä  ®leid)ung  ber  SBerityrung«* 
ßbene  am  fJunfte  (x',  y',  x') 

A(i  -  x')  +  B(y  -  y')  +  C(x  -  x')  -  0 
unb  bura)  Dioifton  mit  C  mirb  biefe  ®leid)ung 

S)  £  <»  -  *'>  +  ^  (J  ~  TO  +  C«  -  *')  =  0 
bemnad)  i  -  i'  =  -  A  (*-*')  -  £(,_,') 
baber  enbii*  -  A  =  dll.  _ 

v      ^    c    dx' »     c  ay 

Die  Normale  auf  bie  berübrenbe  Sbene  ge&t  erftlid)  burd)  ben 
$unft  (x',  y',  O,  »nb  au&erbera  ftefct  fte  fenfrea)t  auf  ber  berü&renben 
(Sbene. 

@*  ftnb  aber  bie  ^rojeftionen  De«  $erpenbifel«  auf  biefe  <?6ene  (orgl.  6. 
2014,  ®leid)ttng  Q) 

|  («-.,); 
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Die«  finb  olfo  ttc  Steigungen  ber  »ormale  im  fünfte  (*',  y\  z') 
einer  gefrümmten  Dberflädje. 

»imrnt  man  nun  biejenigen  SBert&e  ber  Differential  *  Koeffizienten  unb 

dz' 

^ ,  toeldje  bura)  bie  ©leidjung  vn  auf  Seite  1998 

Xdx  +  Ydy  +  Zdz  =  0 

beftimmt  finb,  fo  werben  bie  ©leidjungen  bei  T  zu  benen  ber  Normalen  an 
ber  JDberfläd^e,  bie  ftdj  auf  bie  oben  angeführte  ©leic&ung  vil  bejie^t,  b.  Ij. 
an  ber  ©berfläay  ber  unelafhfajen  glüfftgfeit,  ba  reo  fie  oöllig  frei  ift  (orgl. 
@.  1998).  3cünmt  man  dz  auf  bie  eine  ©eite,  fo  erhält  man  : 

a  X  Y 

dz  =  -  -  •  dz  -  -  •  dy 

@ie&t  man  bie  rechte  ©eite  ber  ©leidjung  al«  ein  oolljtänbige«  Differential 
an,  fo  pnb  bie  beiben  partiellen  Differential »Koeffizienten  : 

dz      X  dz  Y 

-5-  T5  unt,-d7  =  T 

Snfofern  man  ben  S3erübrung«punft  im  SCuge  tyat,  unb  (orgl.  ©.  9016) 
bie  Differential «ftoefftjientcn  gleiaj  finb,  erhält  man: 

'        dx'        Z  »  U"D       dy'  Z 

Da§  in  riefen  beiben  Differential  *  Aoefftgtenten  ba«  dz'  nidjt  ba«  ooßfrän* 
bige  Differential  ber  $unftton  z,  fonbecn  nur  ben  %f)tü  be«felben  begeidmet, 
melier  ba«  eine  Wal  oon  ber  SBerän&erltct>fett  be«  x%  ba«  anbere  Wal  oon 
ber  SJeränberlic&feit  be«  y'  &errüljrt,  ift  fajon  oben  (@.  20Oi)  bemerft.  Diefe 
einfadje  SBezeidjnung  ber  Differential « Koeffizienten  rü&rt  oon  Fontaine  $er, 
unb  ift  allgemein  übltdj  geworben.  3m  Sufammenljange  einer  mat&ematifdjen 
SJetradjtung  fann  baburdj  feiten  ein  Wi§oerftdnbni§  entftefjen.  Um  inbeffen 
für  einzelne  Sfälle  «ine  Unterfdjeibung  zu  &aben ,  fajlug  gontaine  folgenbe  SBe* 
jeidjnung  oor:  Der  partielle  Differential  «Koeffizient  $.  83.  oon  a  unb  ber  ei* 

nen  JBeränberlidjen  t  foH  gefa^rieben  werben  ^;  bagegen  ba«  ÜBer&ältnifc  jmi« 

f#en  ben  oollftonbigen  Differentialen  ^  •  da.  Guler  mahlte  eine  anbere  8*e» 

3ei$nung :  Da«  S&er&ältnif*  ber  ooDftänbigen  Differentiale  fdjrieb  er  ^ ;  unb 

.in 


ben  partiellen  Differential  »Koeffizienten  (^) 


^üb^ituitt  man  für  -  unb  -  ^  ibre  SBert&e  au«  V  in  bie  ©lei» 

jungen  bei  T  (@.  2017),  fo  Ijat  man  für  bie  ©leidjungen  ber  »ormale  im 
fünfte  0',  y\  »'): 

v)  ~  *');  unb  v  -  v'  -  I  •  (z  -  iO. 
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2>tefe  ©leidmngen  ftimmen  mit  bem>nigen  für  eine  »efultante  überetn, 
bcren  Äompofanten  X,  Y  unb  Z  ftnb,  unb  welche  felbfr  burch  ben  $unft 
f,  z'  geht  (orgl.  8.  1939  unten) ,  nämlich  : 

z  z 

*  -  z*  =   (x  -  xO;  un&  2  -  *'  =  y  •  (>  —  • 

Jim  fctefc  Uebercinftimmung  oöllig  einjufehen,  betraute  man  ben  äßiber* 18 
jtanb,  ben  eine  fläche  leiftet,  als  eine  Äraft,  »eiche  auf  einen  materiellen 
$unft  ber  ftläcbe  nad)  bcr  auf  tiefer  lefctern  normalen  2inie ,  aber  natürlich 
oon  3nnen  nach  Sfufjen  wirft.  3ft  tiefer  felbe  $unft  oon  mehreren  äu§crn 
Äräften  angegriffen,  bereit  Sfefultantc  aud)  normal  auf  bie  glädjc  wirft:  fo 
ftnbet  baS  ©leichgetotcht  unter  folgrnben  JBebingungen  ftatt. 

Die  JBebingungcn  beä  ©leid)gcioid)rd  für  ein  Softem  oon  Gräften,  welche 
auf  irgenb  eine  SBeife  im  9?autne  liegen  unb  auf  einen  unb  beufelben  §Junft 
»irfen,  ftnb  (orgl.  0.  1922,  3cr.  8,  Oleichung  XVII): 

P  .  cos  «  +  P' .  cos  a'  -+-  P"  .  cos  a"  -f  JC.  .  .  «  0 
P  .  cos  ß  +  P'  .  cos  0'  +  P"  .  cos  ß"  +  ic.  .  .  -  ü 
P  .  cos  y  +  P'  .  cos  y'  +  P"  .  cos  y"  +  tfc  •  ■  «  0 

SBejetdwet  man  bte  ihrer  3ntenfttat  na<h  befannte  SBiberftanbdfraft  ber 
$lä$c  mit  N,  unb  bie  SBtnfel,  roeföe  fte  mit  ben  foorbtnirten  2Cren  macht , 
burd)  9,  fo  mu§  man  ju  ben  eben  angeführten  ©leichungen  bee 

©letchtoicht*  bie  Äompofanten  N  .  cos  N  .  cos  N  .  cos  d"  abbiren,  um 
ben  angegriffenen  materiellen  $unft  bejtänbtg  auf  einer  gefrümmten  Oberfläche 
ju  behalten ;  hieraus  erhält  man  : 

N  .  cos  &  -+-  P  .  cos  a  -h  P'  .  cos  a'  4-  P"  .  cos  a"  -+-  K.     •    =  0 
N  .  cos  r  +  P  •  cos  ß  +  P'  .  cos  0'       P"  .  COS  0"  H-  JC.  .       —  0 
N  .  cos  *"  +  P  .  cos  y  +  P'  .  cos  y'  -+-  P"  .  cos  y"  +  jc.  .  .  .  —  0 

Diefe  (Gleichungen  oeretnfacht  man  (toie  @.  1921)  baburd),  ba§  man  tura? 
X,  Y  unb  Z  bie  Summen  ber  äompofanten,  meiere  mit  jeber  Sfre  parallel 
laufen,  bezeichnet;  alSbann  hat  man: 

W)    N  .  cos  *  +  X  —  0;  N  .  cos       -h  Y  =  0;  N  .  cos  0"  +  Z  «=  0 

6«  fommt  fe$t  ferner  barattf  an,  bie  unbefanntrn  cos  cos  cos  tf" 
unb  X  ju  beftimmen.  6$  fei  $u  tiefem  £iüecfe  u  =■  ()  bie  ($Meid)ung  bcr 
fläche,  unb  >',  »'  bte  Äorbinaten  tt$  materiellen  fünfte*,  an  n>eld)ftn 
bie  Äräfte  angebraa)t  ftnb,  unb  n>eld)er  auf  ter  ^didje  feftgcbalten  tot'rb.  Ta 
tit  Normale  foroobl  eine  gerate  2inie  ijt,  al*  aud)  burd)  ben  ^Junft  (>',  v', 
z')  geht,  fo  jtnb  ihre  ©leia^ungcn  (orgf.  €5.  201  i,  (^(eicbtmg  0) 

A')  j  -  x'  =  a(z  -  z');  y  -  >'  =  »i(z  -  z') 

Die  Differenzen  x  -  x',  unb  y  —  y'  |tnb  bie  g>roiefttonen  bcr  Normale  11» 
auf  bie  foorbinirten  9fren.   Um  bie  SScrhältniffe  tiefer  ^rojefrionen  ben 
aSinfeln  &,      Q"  auf^uftnCen,  fei  (Saf.  \X\V,  D)  J^ig.  194,  MN#  bie  gc 
gebene  ©erabe,  OX,  OY,  OZ  il)re  Koorbinatenaren  mir  tent  Bereinigungen 
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punfte  O ,  bie  Äoorbinaten  ttt  fünfte*  N  feien  x,  y ,  z ,  Diejenigen  be$  $unf * 
ted  M  feien  x',  y',  z'.  2egt  man  burd)  bie  Äoorbinaten 

MD  =  z',  BD  =  y'  unD  NE  =  z,  CE  =  y 

feie  (Sbenen  DF  mit  EG,  fo  werben  biefelben  parallel  mit  ber  ßbene  ber  y,  z 
fein ;  ber  Sfbftanb  giDtften  beiben  (Sbenen  tfir  BC  =  x  —  x'.  9ffle  mit  ber 
3Cr*  ber  x  parallel  laufenben  2inien  muffen  fenfredjt  auf  ber  (Sbene  EG  fte» 
$en;  jie&t  man  alfo  oom  (Snbpunfte  ber  ©rbinate  z'  Die  2inie  MP  parallel 
mit  ber  9frc  ber  x ,  fo  fhbt  fte  fenfrecht  auf  EG  unb  trifft  fle  in  einer  (Snt* 
fernung  MP  =  x  -  x'  oon  ber  (Sbene  DF. 

fBerbinbet  man  ben  §5unft  P  mit  bem  fünfte  N,  wo  bie  (Berabe  MX  bie 
Sbene  EG  berührt,  fo  erhält  man  baö  in  P  redjttoinflige  £reietf  MNP,  weil 
MP  fenfreajt  auf  bec  Sbene  EG  fte&t.  SRan  bat  baber : 

MP  =  MN  .  cos  M 

(?$  ift  aber  Z.  M  =  fr,  b.  f).  ber  ©infel,  ben  bie  gerabe  2inte  MN 
mit  ber       ber  x  maajt;  baber  wirb  bie  lefcte  <8leia)ung: 

x  -  x'  -  MN  .  cos  fr 

£>a  nun  MN  eine  ©erabe  ijt,  n>eld)e  burdj  bie  fünfte  (x,  y,  z)  unb 
(x',  y',  zO  gefct,  fo  ift  (orgl.  8.  1919,  tfr.  2): 


MN  =  f(x  —  x')2  -+-  (y  —  y')2  +  (z  —  z')2 
Diefer  Sßertb,  in  bie  lefcte  ©leiifcung  gefefct,  giebt: 


cos  fr  = 


X  —  X* 


f(x  —  x')2  ■+-  (y  -  y')2  -H  (z  —  z')2 

2egt  man  ferner  burdj  bie  Äoorbinaten  x,  7,  x',  z',  unb  burd>  x,  y,  x', 
y'  Sbenen ,  roela^e  mit  ben  foorbinirten  Sbenen  XOZ  unb  XOY  parallel  ge&n, 
fo  finbet  man 

cos    =   y  ~.  . 

f(x  -  x')2  +  (y  -  y')2  -+•  (z  -  z')2 

unb 

z  —  z' 

cos  fr"  = 

K(x  -  x')2      (y  —  y')2  +  (z  -  z')2 

(Sliminirt  man  bie  Sßertbe  oon  x  —  x'  unb  oon  y  —  y'  oennittelft  ber 
©leia^ungen  bei  A',  fo  erhält  man  bur$  aBeglajfung  oon  z  —  z',  aU  ge* 
meinfajaftlicfcem  gfaftor : 

a  b 
B'j   cos  fr  =   —  :  cos  fr'  -   : 

Ka2  +  b2  4-  1  ra«  +  b2  ■+-  1 

cos  fr"  — =L= 
Ka2  +  bJ+! 

2>iefe  SSert&e,  reelle  bie  2age  ber  Normale  befrimmen,  fwb  fo  lange 
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r,  ol«  bie  ®rö§en  a  unb  b  nod)  nidjt  genau«  befrimmt  finb.  9Nmmt 
man  aber,  wie  @.  201*  gefdje&en,  bie  ®leid)ung  einer  berityrenben  dbene, 
roela>  burdj  ben  $unFt  (x',  y',  z')  ge&t,  fo  ergiebt  ftd)  (orgl.  0.  2014,  unter 
N),  ba§,  wenn  eine  Sbene,  beren  ©leiajnng  Ax  +  By  +  Ci  +  D  =  0  ift, 
fenrredjt  auf  einer  ©eraben  flehen  mu§,  beren  @leid)ungen  x  =  az  +  «,  nnb 

A  B 

y  =  bz  -f  ß  finb,  alSbann  ^-  —  •  unb     —  b  fein  mu§. 
SRan  erholt  beinnad) : 

co 

Um  fid)  bie  8ergleid)ungen  mit  &.  2014  ju  erleid)tern,  bemerfe  man, 
ba§  bort  bie  (Bleidjungen  für  bie  $rojeftionen  ber  (Seraben  x  =  az  +  b, 
unb  y  =  a'z  -h  b'  $ie$en,  ba§  alfo  für  bie  iefcige  Verleitung  a  =  a;  b  =  a; 
a'  =■  b;  b'  =  ß  ift. 

<$i  ift  nun  nod)  übrig,  bie  SBertbe  ber  Differential  *  Äoeffoienten  per- 
mitte! jl  ber  ®leia)ung  ber  ??ldd)e  $u  beftiramen.  ®«  fei  biefe  u  =  0,  unb 
jwar  a  eine  ftunftion  oon  x ,  y ,  z ;  attbann  &at  man  burd)  Differentiation 
biefer  ®leid)ung : 

da  ^-     du  a  da 

g^.dx  4-  -y  -dy  -4.~dl.-0 

bierau« : 

du  du 
.  dx         dy  . 

di  dr 

Die«  ift  ba«  oollftänbige  Differential  oon  z ;  löst  man  e«  in  bie  beiben 
partiellen  Differentiale  auf,  unb  fefct  flatt  x,  y,  z  bie  Äoorbinaten  be«  »e* 
ru$rung«punfte*  x',  y',  z',  fo  erhält  man : 

du  du 

dx'  ~       da  >  um>  dy'  -  ~  du 
dz'  dz' 

©ubftituirt  man  biefe  SBert&e  in  bie  @leid)ungen  bei  C,  fo  ift 

du  du 

dz'  dz' 

©e$t  man  biefe  SBert&e  in  bie  ®leid)ungen  bei  B',  unb  mad)t  bie  nött>i* 
9en  Kebufttonen,  tnbem  ftd)  -A  oben  unb  unten  beben,  fo  erhält  man 


cos  9  = 


du 
dx' 


l//  du  \2       /du  \2       /du  \2 

|r  ( d?)  +  M  +  (dp) 
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cos 


du 

dy' 


cos  V  = 


du 
dz' 


l//du  v2  /  du  \2  /du  \5 
J^dT')   +  (d?)   +  (d?) 


Um  bie  gottn  bequemer  311  madjen,  fei 

_  «  =  v 

1/7  du  V       /du\2       /du\  ' 

Y{*p)  +  {w)  +  (ar) 

2>if6  siebt : 

I)')   cos  »  -  V  .  ^  j  cos  0'  =  V  •  Ä  ;  cos  *"  -  V  .  Ä 

dx'  1  dy'  '  dz' 

eubftituirt  man  tiefe  SBert&e  in  tote  ©leidjung  bei  W,  (©.  2019),  fo  et* 
Galt  man : 

E')   NV.^  +  X  =  0;  NV.^4-Y  =  0;  NV  .       +  Z  =  0. 

9tun  ijt  nod)  ber  SBerty  oon  N  ju  beftimmen.  ©ringt  man  X ,  Y,  Z  auf 
bie  redjte  Seite  bet  ©leid)ungen  bei  E',  er&ebt  aldbann  bie  ©leidjungen  jum 
j&uabtat,  unb  abbitt  fie,  fo  erhält  man: 

"^((gf  +  ffi +  *  + 

rebujirt  man  oermittelfl  be8  unmittelbar  oor  ber  ©leidjung  D'  angegebenen 
SBertlje*  oon  V,  fo  Ijat  man : 

N»aX»+  Y»  +  Z* 

roorauS  enblidj  folgt: 

F')   N  =  ±  Kx*  +  Y*  +  Z*. 

2>iefer  2&cittj  oon  N  ifl  genau  berfelbe  wie  ber  ber  Stefultante  aller  Äräfte 
bcä  ©öftemS  (oergl.  S>.  1921  @leid)ung  XV);  er  mujj  a&er  ein  entgegeogefefc* 
te«  Seiajen  $aben.  #at  man  alfo  bie  »efultante  aller  Äräfte  P,  P',  P"  u. 
f.  m.  beftimmt,  fo  nimmt  man  ben  SBertfc  au«  ©leidjung  F'  mit  entgegenge» 
festem  Beidjen,  unb  befommt  für  N  ben  normalen  2>rud?,  toeldjen  bie  fjflädje 
etleibct. 

Siegt  bie  normale  Äraft  in  ber  »idjtung  ber  SCre  ber  z,  fo  fcat  man: 

»  -  90°;  &'  =  90°;  *"  -  0,  ober  0"  =  180°,  unb  ba&er 
cos  &  —  0;  cos  fr'  =  0;  cos       =  ±  I  (oergl.  &.  654  u.  658). 

£>aburdj  werben  bie  ©leid)ungen  bei  W  (@.  2019)  ju  folgenben: 
X  =  0,  Y  «=  0;  i  N  +  Z  =  0. 
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2>ie«  be»ei«t,  ba§  jteb.  bie  Äorapofanten  in  berffcfdjtung  ber  9&eru$rung«< 
ebene  oernidjten,  unb  ba§  bie  Wormalfraft  bem  ©treben  aller  Äräfte,  bie  ityre 
»idjtung  in  bcr  9fre  ber  x  fcaben,  ba«  ©let^geioic^t  polten  muffe. 

@inb  nun  bie  Äräfte  P,  P',  P"  u.  f.  ».,  unb  bie  ©leicbung  ber  glädje  ge«  20 
geben,  unb  foH  bejtimmt  werben,  too  ber  9Cngrijf«punft  »',  y',  t*  oller  tiefer 
Äräfte  im  gfaHe  eine«  ©leidjgeroidjt«  liegen  mujfe,  fo  ck'mt'nirt  man  juerfl  N 
oermittelft  ber  ®leid)ungen  bei  E'  (@.  2022) ;  ber  #aftor  V  oerfa>inbet  eben* 
fall«  unb  man  bat: 

„da       v    du     „    du  da 

zav  ö  x,äv;  z  "d7  "  Y*dT; 

biefe  (Weisungen  jufammen  mit  ber  ®leid)ung  a  =  0  reiben  $in,  um  bie  &o« 
orbinaten  be«  3Cngriff«punffe«  x',  y',  z'  ju  befh'mmen. 

m  babe,  Bafel  XXXV,  D,  gig.  195,  ber  5fngriff«punFt  A  bie  ftoorbi* 
naten  x',  y',  x' ;  al«bann  werben  bie  Äoorbinaten  be«  fünfte«  F  folgenbe  fein : 

x'  +  X;  y'  +  Y;  z'  +  Z. 

Die  ®leid)ungen  ber  «Refultante  einer  ©eraben  im  «Räume  fcaben  bie  ftorm: 
G')   z  =  ax  +  b;  z  =  a'y  -+-  b'. 

<l«  ld§t  jtd)  ndmlid)  bie  £age  ber  Einie  burd)  ba«  SSerbältnifj  einer  ieben 
Äoorbinate  gu  ben  beiben  anbern  beflimmen  (oergl.  ©.  1714  u.  €5.  2012). 

©e$t  man  in  biefe  allgemeine  $orm  G'  bie  Äoorbinaten  be«  fünfte«  F 
an  bie  ©teile  oon  x,  y,  z,  fo  finbet  man: 

HO  z'  +  Z  =  ax'  +  aX  +  b;  unb  i'  +  Z  =  a'y'  +  aT  +  b'. 

2>a  ober  audj  bie  Äoorbinaten  be«  fünfte«  A,  b.  b.  x',  y',  z'  ben  ®lei« 
ajungen  bei  G  genügen  muffen,  fo  bat  man: 

K')   z'  =  ax'      b;  z'  =  a'y'  -+-  b'. 

Biebt  man  biefe  ®leia)ungen  oon  benen  bei  H'  ab,  fo  erhält  man: 

Z  -  aX;  Z  =  a% 

worau«  jtd}  ergtebt : 

Z      ,  Z 
*  =  X I  8  =  Y 

(Sliminirt  man  au«  ben  ® leid)ungen  G'  unb  K'  forool  b  al«  b',  fo  bat  man : 
z  -  z'  =  a  (x  —  x') ;  z  —  z'  —  a'(y  —  y')  i 

fefct  man  in  Wefe  ®leid)ungen  bie  eben  gefunbenen  SBertbe  »on  a  unb  a',  fo 
erbdlt  man  für  bie  ©leidjungen  ber  »efultante : 

z  -  z'  -  |  (x  -  x');   z  -  z'  =  \  (y  -  y'). 

2>ie«  ifl  nun  berfelbe  SBertb,  roeldjer  oorber  (€5.  2018)  gefunben  roorben 
(oergl.  @.  1939). 

2>ie  ®leidjung  Xdx  +  Ydy  -h  Zdz  =  0  (oergl.  8. 1998)  gilt  immer  für 
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integrirbar;  barau*  folgt,  wenn  man  burdj  F(x,  y,  z)  -+-  C  ba*3ntegral  bie* 
fer  ©leiajung  barfhflt,  unb  wenn  man  C  =  -  A  fefct,  ba§ : 

F  (x,  y,  z)  =  A. 

(Siebt  man  bem  A  ber  JReihe  naa)  oerfcfnebene  SBerthe  o,  a,  a',  a",  a'" 
u.  f.  w.,  fo  erhält  man: 

f(»/y^)-0;F(i,y,i)»i}F(i,y,i)-a'   .   .   .   F(x,y,z)  = 

a<n';  u.  f.  w. 

Sfflc  Diefe  (Bleichlingen  werben  üum  Differential  bie  ©lcid)ung  Xdx  +  Ydy 
+  Zdz  =»  0  haben ;  unter  ihnen  wirb  fia)  alfo  aud)  bte  Oletdjung  ber  Ober« 
fldclje  ber  gflüfftgfe  it ,  b.  h«  biejenige  befinben,  welche  bafür  gehalten  wirb^burd) 
ihre  Differenjirung  bie  ©leic^ung  Xdx  +  Ydy  +  Zdz  =  0  auf  @,  1998  gege« 
ben  ju  haben. 

Stimmt  man  nun  an,  baß  F(x,  y,  z)  =  a*n>btefe  ©leidjung  fei,  fo  werben 
bie  anbern  biejenigen  für  eben  fo  oiele  flächen  fein,  welche  fdmmtlich  bie  (?i* 
genfehaften  befifcen,  ba§  bie  Stefultante  R  ber  Äräfte  X,  Y,  Z  nicht  blo*  nor« 
mal  auf  bie  Oberfläche  F(x,  y,  z)  —  a,n>,  welche  bie  ber  ftlüfftgfeit  tft,  fon« 
bern  auch  auf  alle  anbern  Oberflächen  fein  muffe. 

Denn  wenn  man  x',  y',  z'  bie  Äoorbinaten  be*  fünfte«  nennt ,  in  welchem 
bie  Wefultante  eine  ber  flächen  trifft,  3.  ».  Diejenige  beren  (Bleichung  F  (x,y,z) 
-  0  ifi,  fo  leitet  man  bie  ©leichung  ber  Normale  auf  biefelbe  «rt  h«/  mit 
e.  2018.  Satan*  fchließt  man,  baß  bie  Normale  im  fünfte  (x',  y,  z') 
ber  gefrümmten  Oberfläche  mit  ber  Direftion  oon  R  «tfamtnenfalle,  oon  wel- 
cher angenommen  wirb,  baß  fte  bura>  tiefen  'Punft  geht. 

SJtan  hat  ben  eben  befprochenen  Rächen  ben  tarnen  ber  waff errechten 
flächen  gegeben.  Stimmt  man  ferner  an,  baß  bie  jtonfranten  0,  a,  a',  a", 
%"*  u.  f.  w.  in  unmerklichen  ©rufen  größer  werben,  fo  wirb  bie  gan$e  SDtaffc 
ber  3?(üfjtgfeit  burd)  bie  wafferrechten  §fläd)en  in  eine  Steihe  unendlich  bünner 
Schichten  getheilt,  welche  man  waff  er  rechte  Schichten  $u  nennen  pflegt. 
21  2Cu$  bem  Vorigen  folgt,  ba§  wenn  auf  bie  $lüfftgf eit  feine  befchleuntgen» 
ben  Äräfte  wirfen,  beren  Direktionen  nach  einem  feiten  2Jttttelpnnft  hingehn, 
bie  äußere  Oberfläche  fphärifch  fein  muß.  SJcan  fann  biefe  Folgerung  auch 
auf  analotifchem  SBege  erhalten. 

(8$  liege  ber  Urfprung  ber  Äoorbinaren  im  SJttrtelpunfte  ber  Sfnsichung, 
unb  es  feien  x,  y,  1  bie  tfoorbinaten  be*  (Siemented  dm.  Die  Entfernung  bed 
fünfte«  (x,  y,  z)  fei  gleich  r,  alSbann  hat  man  (oergl.  &.  1919): 

r  =  Kx*  +  y2  +  1» 

JBejeidmet  man  femer  mit  A  bie  auf  batf  (Element  dm  wirfenbe  3Cnjiehung6* 
fraft,  fo  wirb  biefe«  1  mit  ben  foorbinirten  «ren  «Binfel  bilben,  beren  Äofi* 

nue  bie  aBerthe  - ,  * ,  1  hoben ;  bezeichnet  man  mit  X,  Y,  Z  bie  mit  ben  fo- 
orbinirten 2fren  parallel  Iaufenben  Äompofanten  oon  A,  fo  hat  man: 
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@efct  man  tiefe  ©ert&e  in  bie  <3leid)ung  Xdx  +  Ydy  -+-  Zdz  -  0,  fo 
erhalt  man  für  Die  ©leidjung.  ber  JDberflädje  Der  glüfftgfeit : 

L')   ^  (xdx  +  ydy  -+-  zdz)  -  0. 

2äft  man  ben  gemeinfd)aftlid)en  Sfaftor  i  fort  unt>  integrirt,  fo  fcat  man: 

xs  +  y}  +  »'  =  C  =  r*. 

Da«  ifi  Die  ©leidjung  einer  Äugel,  roorau«  ftd)  alfo  ergebt,  ba§  bie  Ober* 
flädje  einer  glüffigfeit  fpfcärifd)  fein  mu§. 

Da  tiefer  Safc  ein  fo  roidtfiger  ift,  fo  oerbient  er  jwei  genauere  5Cud* 
einanberfefcungen :  bie  eine  über  bie  ®leid)ung  ber  Äugel;  bie  anbere 
über  bie  Integration  ber  ©leiajung  bei  IA 

1.  95on  ber  (SIeidjung  ber  Äugel. 

@s  feien,  Safel  XXXV,  D,  fftg.  196,  II  unb  M'  jroei  fünfte,  beren  Äo»  22 
orbinaten  gegeben  ftnb;  es  fop  lf>r  9Cbftanb  gefunben  werben. 

Die  Äoorbinaten  beS  fünfte«  M  ftnb  Am  —  x,  rap  =  y,  Mp  =  z;  bie 
Äoorbinaten  beS  fünfte*  M'  ftnb  Am'  =  x',  m'p'  =  y',  M'p'  —  1*5  es  fott 
alfo  nun  MM'  gefunben  werben. 

2Ran  jic&t  pq  parallel  mit  AB,  b.     mit  ber  *jre  ber  x;  ferner  bie  2inie 
pp\  unb  mit  berfelben  parallel  Mr. 

3n  bem  bei  q  redjtwinfligen  Dreietfe  pqp'  fcat  man  (ppO*  =  (pq)2  + 
(qp')2;  e§  ift  pq  =  Am'  -  Am  —  x'  —  x;  qp'  =  m'p'  —  mp  =  y'  —  y  ; 

*a*n '  (ppO2  =  (*'  -  *)2  +  (y'  -  y)2. 

3n  bem  bei  r  redjtminfligen  Dreierfe  MrM'  ift  (MMQ2  =  (Mr)*  +  (M'r)*; 
e«  ift  (Mr)2  =  (pp')2  =  (x'  -  x)»  +  (y'  -  y)»;  M'r  =  Mp'  -  Mp  =  z'  -  z; 
alfo  (M'r)2=  (z'-z)*;  ba&er: 

(MM'p  -  (x'  -  xy  +  (y  -  yy  +  (2'  -  y)2 

ober  0  MM'  =  K(x'  -  i)2  -+-  (y'  —  y)2  +  U'  -  z)2. 

(SS  ift  aber  (x'  —  x)*     (x  —  x')2  =  x3  —  2xx'  +  x'*;  ba&er  aud) 
(y'  -  y)2  =  (y  —  y')2 ;  unb  (z'  —  z)*  =  (z  —  z*)2;  ba&er: 

10  MM'  =  K(x  -  x')2      (y  -  y')2  -+-  (z  -  z')* 

ffäDt  ber  fJunft  M'  in  A,  fo  ift  x'  =  0,  y'  =  0,  z'  =  0,  unb  man  er« 
bält  aisbann  ben  SCbftanb  MA  bee  fünfte«  M  00m  «nfangspunfte  ber  Äoor« 
binaten ,  nämlid) : 

III)   AM  =  K(x»  +  y*  -+-  z*) 

(5$  feien  toieber  bie  beiben  fünfte  M  unb  M' ,  gig.  196 ,  oermittelft  i&rer 
redjtroinfligen  Äoorbinaten  gegeben;  man  fott  ben  SBinFel  finben,  ben  $wei 
au«  bem  «nfangspunfte  ber  Äoorbinaten  burd)  biefe  fünfte  gezogene  Äinien  AM 
unb  AM'  mad)cn,  b.  I>.  ben  SBinfel  MAM'. 
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6«  feien  mittet  bte Äoorbinaten  von  Mi(y,z,  biejenigen  oon  M'  x\  y',  z', 

m  ift  na<&  bem  Borigen  (AM)»  =  x2  +  y2  4-  z2 

(AM')2  -  x'2  +  y'2  +  z'* 
unb  (BIM')2  =  (x  -  x')*  +  (y  -  y')2  +  (*  -  *02. 

3n  Dem  2>reie<fe  MAM'  ift  junä^ft  Der  ftoftnu«  be«  SBinfeld  MAM'  gu 
beftimmen. 

JBenn  in  einem  faVeftm'nfligen  fcreietfe  ABC,  fcafel  XXXV,  D,  $ig.  2, 
tat  $erpenbifel  AD  auf  bie  »oft«  BC  gefällt  roirb,  fo  er&ält  man  bte  beiben 
reajttoinfligen  2>reietfe  ADB  unb  ADC,  biefe  geben: 

AD2  =  AB2  -  BD2  =  AC2  -  CD2: 
AC2  =  AB2  4-  CD2  -  BD2; 

<3ö  ift  aber  CD  -  BC  -  BD;  ba&er  CD2  =  BC2  -  2BC .  BD  +  BD2; 
ba&er : 

IV)   AC2  =  AB2  -+-  BC2  —  2  •  BC  •  BD. 
3n  bem  re#tn>infligen  Dreierfe  BDA  &at  man : 

BD  =  BA  •  cos  B 
2>aljer  wirb  bie  @leid>ung  IV  $u  folgender: 

V)   AC2  =  AB2  -+-  BC2  —  2  BC  •  BA  •  cos  B. 

AB2  4-  BC2  -  AC2 


Semnaa)    cos  B 


2BC  •  BA 


$emnad)  ift  alfo  ber  ÄoftnuS  eine«  fpi&en  SStnfett  glei$  einem  CLuotien* 
ten,  bejTen  Basier  au£  einer  algebraifdjen  ©umme  befielt,  beren  beibe  pofttioe 
$Cbbenben  bie  Cuabrate  ber  einfd)lief)enben  «Seiten  ftnb,  unb  beren  negativer 
Sfrbenbud  bat  Cuabrat  ber  gegenüberliegenbetf  leiten  ift;  ber  Wenner  beä  Quo« 
tienten  ifl  ba$  boppelte  $robuft  ber  beiben  einf$lie§enben  Seiten. 

SBenbet  man  biefe  formet  auf  ben  SSinfel  MAM'  in  $ig.  «96  an ,  fo  I>at 
man : 

Vn  MAM'  ,  .  (AM)2  4-  (AM')2  -  (MM')2 
Vl)   MAM   "   2  AM  •  AM'  

©e$t  man  für  (AM)2,  (AM*)2,  (MM*)7,  AM  unb  AM'  i&re  ©ert&e  au*  ben 
<8leia)ungen  II,  III  u.  f.  f.,  fo  &at  man: 

(AM)2  4-  (AM')2  =  x2  4-  x'2  H-  y2  4-  y'2  4-  z2  4-  z'2 
abgezogen  (MMQ2  =  x2  —  2xx'  4-  x'2  +  y2  —  2yy'  4-  y'2  4-  z2  —  2zz'  4-  z'2 
alfo  (AM)2 4- (AM')2  —  (MM')2=2**'     4-     2yy'         4-  2zz' 

2)a  ftct)  nun  2  oben  unb  unten  &eben,  fo  &at  man: 
Vin   cos  MAM'  =  xx'  4-  yy'  4-  tz' 

$ie  2inie  AM  ma$t  mit  ben  foorbinirten  **en  bie  brei  SBinfel  MAB  =  a, 
MAC  «=  ßt  MAD  =  y.  Um  biefe  ©infel  *u  finben,  benfe  man  ftct)  juerft  ben 
$unft  M'  in  bie  «re  AB,  barauf  in  bie  *rc  AC,  unb  enblia)  in  bie  *re  AD 
oerfefct.  »ei  ber  erften  Berfe&ung  toirb  y'  —  0,  unb  aua>  z'  —  0,  unb  ber 
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©l'nrd  MAM'  gebt  in  MAB  =  a  übet;  bei  ber  ^weiten  ©erfe^ung  wirb 
x'  =  0,  z'  =  0,  unb  ber  mutet  MAM'  ge^t  in  MAC  -  p  übet;  bei  bet 
brirten  Berfefcung  wirb  *'  =  0,  y'-0,  unb  bet  ©infel  MAM'  ge&t  in  MAD 
=  y  übet.  2)ur$  tiefe  btei  Subfhturtonen  et &ält  man : 

VIII)  cos  o  =  *   •  cos  ä  —  y   

K(x»4-y24-z2)  K(x2  4-y2  -+-  z2) 

y  = 


f  U2  4-  y2  4-  z2) 

$urä)  tiefe  *u3brü(fc  lajfen  ftd>  alfo  Die  «Binfel  finben,  n>eld>e  eine  2inie 
and  bem  9Cnfang8punfte  bet  Äoorbinaten  bura)  einen  gegebenen  $unft  gebogen, 
mit  ben  btei  SCren  bitbet. 

Cuabrirt  man  tiefe  ©leidjungen  unb  abbirt  fie,  fo  erhält  man: 

x*  -+-  y2  +  z2 

1X>    l?  +  y2  +  22  =  cos  a  -H  cos  ß  +  cos  y  -  1. 

^Ifo  bie  Summe  bet  duabtate  bet  ÄofinuS ,  mela^e  eine  auä  bem  Anfang«» 
punfte  ber  Äoorbinaten  gezogene  2inie  mit  ben  brei  2Cren  ma#t,  ifl  gleta?  ber 
<£in\)tit  (oergl.  ©.  1714). 

»ejeicfcnen  bie  SBuefcftaben  <*',  ß',  y'  bie  SBinfel,  »ela)e  bie  2inieAM'mit 
ben  brei  3Cren  Aß,  AC,  AD  maa)t,  fo  bat  man: 


X)   cos  a'  =   X  ;  cos  Ä'  = 


V' 


JV2  +  y'2  +  z'2)  r  r(x'24-y'24-z'2) 


cos  y'  = 


7' 


r(x'2-Hy'2  +  z'2) 

$ierauS  unb  au«  ben  ÜBertfjen  ber  ®leia)ungen  VIII  t>at  man : 


cos  o  •  cos  a'  = 


K(x24-  y2  4-  z2)  .  K(x'*  4-  y'3  +  z'2) 

y  i  \  )  cos  /j  •  cos  ß'  =  yy 

*U    )  K(x24-y24-z2)  .  r(x"+y'2  +  z'J) 

,  zz' 

cos  y  •  cos  y  =  ■  ■ — — : —  

r(x2  4-  y2  4-  z2)  .  r(x«2  +  y'2  +  i'2) 

5>ie  Summe  btefer  brei  ©Wasungen  giebt  mit  $ülfe  ber  bei  VII: 
XII)   cos  MAM'  =  cos  ff  •  cos  a'  4-  cos  ß  •  cos  ß4  4-  cos  y  •  cos  y'. 

Äennt  man  alfo  bie  SBinfel ,  meldte  jwei  aus  bem  9fnfang$punfte  ber  föt* 
binaten  gezogene  Linien  mit  ben  brei  2fren  machen,  fo  lä§t  fta)  bura)  tiefe 
©leiajung  XII  ber  3Binfel  finben,  ben  f!c  mit  einanber  maa)en. 

Die  &ier  gefunbenen  ffcefultate  ftnb  friet  füt  bie  f>o&et e  SRedjanif  oon  gto* 
ger  SBiajtigfeit. 

Waä)  ber  gewö&nlidjen  ßrflärung  ifl  bie  Äugel  ein  Äorper,  »elc&er  »on 
einer  $läa)e  begrenzt  wirb,  in  ber  alle  fünfte  oon  einem  geroiffen  innern 
fünfte,  bem  2Kittelpunfte  gleiaj  weit  entfernt  jtnb.  $iefe  Definition  ober  6r> 
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flärung,  analptifd),  b.  b«  burd)  bie  Sfnroenbung  ber  Äoorbinatenaren  auf» 
gebrüht ,  giebt  unmittelbar  bie<Slei<bung  ber  Äuge l. 

^SSejeicbnet  man  bie  tfoorbinaten  be«  ©ttttelpunfte*  mit  a,  ß,  y,  fo  ift 
feine  (Entfernung  oon  iebem  anbern  fünfte,  beffen  Jtoorbinaten  x,  j,  x  |inb 
na*  ber  ©leiajung  I  (©.  2025)  =  r(x  -  ay  4-  (y  -  0)*  +  (i  -  y)*.  ©efct 
man  nun  ben  «§albmeffer  ber  Äugel  =  r,  fo  mu§  für  alle  fünfte  ber  Ober« 
fläche  ber  .ftugel  eine  folaje  ©ejie^ung  $toif$en  x,  y,  z  ftattfinben,  ba§  biefer 
9tu«brurf  =  r  wirb.  2Ran  $at  alfo : 

XIII)    r  =  K(x  -  ap  4-  (y  -  /3)2  4-  (z  -  y)* ;  ober  r2  =  (x  -  op  + 

(y  -  P)2      (i  -  y)2. 

Se$t  man  z  unb  y  =  0,  fo  oertoanbelt  f?a>  bie  (Steigung  für  bie  Äugel 
in  eine  Oleia^ung  für  ben  Ärei*.  $>ie  ©leia^ung  für  ben  Äreiä  ift  bemnaa): 

XIV)    r2  -  (i  -  a)2  4-  (y  -  0)2 

©oll  alfo  irgenb  eine  ©leicfcung  aroifcben  x,  y,  z  ber  Äugel  jugebören,  fo 
mu§  fle  mit  ber  bei  XIII  übereinjtimmen.  Die  Gntioitfelung  berfelben  giebt : 

x2  4-  y2  4-  z2  —  2ax  —  20y  —  2yz  4-  a*  4-  p2  -+-  y2  —  1^  =  0. 

(üne  Olei^ung  alfo,  »eld)e  ber  Äugel  angeboren  fofl,  mu§  folgenbe  gönn 
baben : 

4-  y2  -t-  z2  +  Ax  4-  By  +  Gz  +  D  =  0. 

3ft  umgefebrt  eine  foldje  ©leidjung  gegeben ,  fo  läßt  ftd)  jebeämal  bie  Xu« 
gel  beftimmen,  weiter  fie  jugebört;  benn  ba  fte  mit  iener  ibentifa)  ift,  fomufj 
man  baben: 

XV)    -2a  =  A;-20  =  B;-2yc=C;a2-h02  +  y*-r2-D. 

$ierau«  erhält  man:  o=  —  |  A;  0  =  —  ^  B;  y  =  —  ^  C;  baber , 

wenn  man  biefe  SSertbe  oon  a,  /3,  y  quabrirt,  unb  in  biebritte  ber  ®leia)un* 
gen  bei  XV  fefct,  erbält  man : 

XVI)    r  =  |/^"ßL±^~TD) 

@ou*  alfo  bie  ©lei<$ung  x2  +  y*  -h  z2  4-  Ax  4-  By  4-  Cz  4-  D  =  0  ber  Äu« 
gel  angeboren,  fo  barf  D  ni$t  größer  fein  al«         B*  +  c*0  roeü  fonft  r 

imaginär  mürbe  (oergl.  e.  500  9fr.  7).    3(1  D  =  A*  ~  y  ±  ^ ,  fo  ift  r 

=  0,  unb  bie  Jtugel  oermanbelt  fi<t>  in  einen  ^Junft. 

Da«  eben  Oefagte  gilt  audj  mit  einigen  Sfbänbcrungen  für  ben  Äreiä. 
2>ie  @leitt)ung  beffelben  ift  nämli*  (oergl.  oben)  r»  =  (x  -  a)2  4-  (y  -  ß)7, 
ober  enttoüfelt: 

XVII)    x«  4-  y2  -  2«i  -  ift  +  «2  +  (P-r^0. 
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Die  ©leichung  für  ben  Ärete  fann  olfo  fttne  anbere  fform  haben  al«  tiefe: 
i2  +  yJ  +  Ax  +  By  +  C  =  0. 

SRan  hat  al*bann  a  =  -|A;P~  —  gB;  baher : 

Der  SBerth  oon  C  barf  wieber  nia)t  gro§er  fein ,  al«  ber  JBruch  ^L^-?* 

A2  B2 

wenn  nia)t.r  imaginär  fein  foE;  unb  ift  C  =  ^ —  ,  fo  ift  r  =  0,  unb 

ber  ÄreiS  ein  3>unft. 

3ft  ber  SRittelpunft  Derjenigen  Kugel,  beren  Oberfläche  burch  bie  Oberfläche 
©er  ftlüfftgf eit  gebilbet  wirb  (oergl.  &.  1998  9er.  1),  fe&r  weit  oon  ber  Oberfläche 
entfernt,  wie  bied  ber  $aH  ift,  wenn  man  ben  SÄtttelpunft  ber  (Srbe  in  33e* 
giehung  auf  bie  Oberfläche  eine«  ftehenben  SBafferf)  betrachtet,  fo  mu§  in  bie* 
fem  gfaße  bie  Krümmung  ber  Oberfläche  unwahrnehmbar  fein,  unb  man  fann 
fte  al*  eine  (Sbene  oon  geringer  SCuäbehnung  anfehn. 

2.  9Jon  ber  Integration  ber  (Gleichung  xdx  -+-  ydy  +  zdz.  23 

(€5.  2025). 

.  Die  ©leic&ung  x*  +  y2  +  =  r2  ifl  (oergl.  @.  2028  ©leia).  XIII)  bie» 
jettige  einer  Äugel,  beren  SRittclpunft  im  5Cnfang*punfte  ber  Äoorbinaten 
liegt,  unb  beren  Stabiu*  —  r  ifl.  Da  ber  #albmeffer  ber  Äugel  für  biefelbe 
fonftant  ifl,  fo  erhält  man  burd)  Differentiation  ber  ®leid)ung  z2  =  r3  —  i* 
—  y2  folgenbe: 

XVIII)   2 zdz  -  -  2xdx  -  2  ydy;  ober  zdz  «  -  xd»  -  ydy. 

Die  lefrtere  ift  nun  gleich  xdx  +  ydy  zdz  —  0.  Um  jie  aber  ju  inte* 
griren,  fchreibt  man  jie  juerjt  in  ber  aweiten  ftorm  bei  XVIII,  unb  multiplijirt 
fämratliche  ©lieber  mit  2  (oergl.  @.  1160),  alSbann  hat  man: 

/  2zdz  =  —  /2xdx  —  /  2ydy ; 
ober  z2  =  —  x2  —  y»  -+-  C ;  ober  x2  -h  y2  -f  z2  =  C  =  r2. 

Daher  giebt  bie  Integration  ben  oben  (£.  2025)  angeführten  €>a$,  baf 
bie  Oberfläche  ber  ^flüfftgfeiten  fphärifd)  fein  mu&. 

©enn  man  in  ber  ©letchung  VI  auf  S>.  1998,  nämlich  dp  =  (Zdz  Ydy 
-f-  Xdx)  (f  bie  in  ber  Klammer  beftnblidj>e  ©ro§e  burch  dF  (x,  y,  z)  b.  h-  burd) 
ba*  Differential  ber  gunftion  F  (z,  y,  z)  erfefct,  fo  hat  man: 

XIX)   dp  =  Q  •  dF  (x,  y,  z) ;  alfo  dF  (i,  y,  z)  =  * 

Da  nun  dF  (»,  y,  i)  nach  ber  $orau*fe$ung  eine  ooflftänbige  ober  genaue 
Differentialgröfje  ifl  oergl.  @.  1131  *Rr.  1),  fo  muf  baffelbe  aua>  bei  ihrem 
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SSerthe  —  ftattfmben,  unb  bemnadj  9  feine  anbere  oeränberltche  ©rö§e  al«  p 
enthalten.  Diefe  »ebingung  brutft  man  au«  burch : 

XX)    9  =  fp. 

3fr  ber  Drucf  fonfrant,  fo  ifr  auch  <>  fonflant,  unb  in  tiefem  %aUt  wirb 

dF(x,  y,  z)  =  0, 

weil  eine  Aonftante  fein  Differentiale  hat.  Die  3nregrarion  biefer  ©leichung 
fü^rt  auf  bie  oben  (@.  2024)  gefunbene  F(x,  y,  z)  =  A. 

3ft  p  oeränberlich ,  fo  fann  man,  wenn  e«  burd)  unmerfliche  ©röfien  oer* 
änberlid)  ift,  einen  fe&r  fuqen  Sfugenblicf  &inburd)  p  al«  fonfrant  betrauten. 
SCttbann  giebt  bie  ©leidjung  bei  XIX  $u  3ntegralen  folgenbe  Stei'he  oon  ©lei« 
d)ungen : 

F  (1,  y,  z)  =  0 ;  F  (x,  y,  z)  =  a ;  F  (x,  y,  z)  =  a';  F  fx,  y,  z)  =  a"  u.  f.  ». 

24  Diefe  ©let'chungen  ftnb  diejenigen  ber  wa  ff  erregten  $  lachen,  welche 
ben  aufeinanber  folgenden  9$ertben  p  in  Stugenbltcfen  entfprechen,  welche  dl, 
b.  h-  bem  Differential  ber  %tit  gleich  ftnb.  $?ür  jebe  biefer  ^flächen  ifr  bie  Dia)* 
tigfeit  0  fonftant.  {Betrachtet  man  bie  jwifchen  ben  $?[äd)en  AA'  unb  BB',  Sa* 
fei  XXXV,  D,  gfig.  186,  befindliche  ^lüfftgfeit**  Waffe,  fo  mu§  biefelbe  homogen 
fein.  Der  Drucf  p  erhält  alebann  einen  JSuwach«  unb  wirb  fonftant ;  e«  wirb 
alfo  aud)  bie  jwifchen  ben  flächen  BB'  unb  CC  enthaltene  Waffe  homogen  fein. 
Daffelbe  finbet  für  bie  jwifchen  CC  unb  DD'  enthaltene  Waffe  frort.  Stuf  biefe 
9Crt  fann  alfo  bei  ungleichartigen  ftlüfftgfeiten  fein  ©leichgewicht  flartftnben , 
wenn  biefelben  nicht  au«  Schichten  beftehen,  oon  benen  jebe  einzelne  in  allen 
ihren  «heilen  biefelbe  Dichtigfeit  hat. 

§.  290.  SRom  ©letchgemichte  elafrifcher  glüf figfeiten. 

1  Da«  eigentümliche  e  I  a  fr  t  f  d>  er  glü  ff  ig  feiten  beficht  barin,  ba§  fte 
fta)  jufammenbrücfen  laffen,  unb  fobann  bie  gleiche  Dichtigfeit  unb  bie  gleiche 
dlaftijität  wie  oorher  wieber  annehmen,  wenn  bie  Ärafr,  welche  fte  jnfammen- 
brürft,  ju  wirfen  aufhört. 

(Sine  elafrifche  ^lufftgf eit  bringt  alfo  außer  bem  Drucfe,  ben  fte  oermöge 
ber  auf  fte  wirfenben  Äräfte  ausübt,  auch  noch  einen  anbern  heruor,  ber  oon 
ihrer  6lafti$ität  htrfommt.  Durch  Erfahrung  weiß  man,  baß  biefer  Drucf, 
ben  man  bie  elaftifche  Äraft  ber  ftlüffigfeit  nennt,  bei  berfelben  Sem« 
peratur  ber  Dichtigfeit  proportional  ijt. 

9ttmmt  man  alfo  bie  Temperatur  al«  fonftant ,  unb  bezeichnet  burd)  n  ben 
Drucf  ber  auf  bie  Einheit  ber  Dichtigfeit  auegeübt  wirb ,  fo  ift  bie  Dichtigfeit 
boppelt,  wenn  ber  Drucf  2/7  ifr;  fte  ift  breifach,  wenn  er  =  3  77  ift  u.  f.  w. 
Drücft  man  bie  Dichtigfeit  burch  q  au« ,  fo  hat  man : 

1:   p  =  77<?. 

3Seil  bie  Dichtigfeit  burch  bie  in  einem  ftubu«  enthaltene  Wai?c  gemeffen 
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wirb,  oon  beren  glä^en  iebe  ber  <ginb,eit  ber  JDberfläaje  gleich  ifr  (oergl.  @. 
1896):  fo  fteHt  p  roieber,  roie  oorbjr,  ben  auf  bie  gläd)eneinf>eit  ausgeübten 
£»rutf  oor. 

SSerbinbet  man  bie  (SIetdjung  p  =  /7p  mit  bei  ©leidjung  dp  =  q  (Xdx  +  2 
Ydy  -+-  Zdr) ,  fo  erhält  man : 

in   dp  _  Xdx  -+-  Ydy  +  Zdz 
'    p  TT 

Dtefe  ®Ietcbung  integrirt  giebt  (oergl.  ©.  1165),  inbem  log  ben  narürlt* 
d)en  SogarithmuS  be$etd)ttet: 

SBeil  bie  (Sleidjttng  dp  =  <?  (  Xdx  -f-  Ydy  +  Zdz )  rote  bei  unelafhfdjen 
gflüfttgfciten  befielt ,  fo  fa>lie§t  man ,  rote  notier  ( ®.  2030 ) ,  baß  roenn 
p  fonjlant  ijr,  aud)  q  e$  fein  mu§;  unter  tiefer  SßorauSfefyung  roirb  alfo  baS 
n  fonjlant,  unb  man  fann  eS  außerhalb  beS  SfrtegralgeidjenS  feften,  alfo: 

,„„  p  =  /(ttU  +  Y*-««)  +  c 

Um  bie  3ntegration  fdjftell  auszuführen ,  unb  bie  Äonftante  C  $u  bejlim* 
raen  ,  fei : 

III)   p  =  A  •  ek 

»o  c  bie  JBafiS  ber  natürliaVn  2ogaritI)men  bejeidjnet  (ogl.  &.  569  u.  1147). 

<p  <p 
7  7 

SBäre  p  «=  e  fo  roäre  (oergl.  ©.  573)  log  p  —  y ;  ba  aber  p  =  A  •  e 

fo  mu§,  roenn  man  $u  ben  Äogartthmen  geht,  bie  SRultiplifatfon  mit  A  burch 
^2ltt>tHoti  beS  Logarithmus  oon  A  angebeutet  roerben;  man  l>at  bemnadj: 


IV)   log  P  ~  7  ~*~  ,0S  A 


2>ifferen$irt  man  tiefe  ©leitfjung,  fo  erhalt  man  (oergl.  S>.  1114  unb  @. 
1149),  ba  log  A  eine  äonfiante  ifr : 


v     dp  (Iq? 


SRan  jteht  alfo,  baf  bei  ber  Integration  tiefer  ®leid)ung  bie  Äonflante 
ber  log  A  fein  würbe.  <25efct  man  nun  k  =  T7,  unb  Xdx  +  Ydy  +  Zdz  =  dtp, 
fo  hat  man  nad?  ®  leidjung  IV: 

VI)   log  p  =  J-±  *  -+-  log  A. 

®eb,t  man  oon  ben  gogarithmen  %\x  ben  JBahlen,  fo  hat  man  nad)  ®lei« 
djung  III : 

/  «Xdx  4jVdv  t  Zd*) 

VII)   p  -  A  •  e  77 
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©ubflituirt  man  tiefen  ©ert&  in  Die  ®leidjung  p  =  nQ,  fo  erhält  man  : 

/  (Xdx  +  Ydy  4  Zd.) 
VIII)    9  =   ^  

3  $a  Die  Temperatur  Der  $lüfftgf  eit  als  fonflant  angenommen  ifl,  fo  gfebt 
riefe  ®leimung  auefc  ben  ©ert&  ber  $id)tigfeit  einer  roafferredjten  Sa^idjte  ber 
Srlüfftgfeit;  benn  roa*  oor&er  »on  ben  roafferredjten  ©d)ia)ten  unelaflifa)er  unb 
ungleichartiger  glüffigfeiten  gefagt  ift,  pa§t  autfj  auf  Die  elajlif<t)en ;  roeil  bic 
$f)eorie  ber  roajferred)ten  ©djiajten  au«  ber  allgemeinen  (Bleia)ung  ber  grlüfitg» 
Fetten  abgeleitet  ifl,  roelaV  nur  na$  ber  SSoraudfe^ung ,  bajj  p  fonflant  fei, 
in  einer  geroiffen  9fuSbefmung  ber  glüfftgfett  mobifijirt  mürbe. 
Hebrigen«  mufi  man  roo&l  beachten,  ba§  man  bie  ©leidjung 

(Xdx  "t*  Ydy  +  Zdz)  =  0 

nid)t  au«  ber  3Cnnat)me  p  =  0  ableiten  fann.  £enn  märe  p  «=»  0,  fo  roäre 
naa>  ber  Öletdjung  p  =  aua?  bie  S)ia>tigfeit  ber  elaftifdjen  glüfftgfeit  =  0, 
roelaV*  bie  ©riftenj  ber  ftlüfftgfeit  felbfl  aufgeben  roürbe. 

3Bei  einer  elaflifdjen  ftlüffigfeit  fann  alfo  ber  2>rutf  an  ber  Dberfläaje 
niefct  9*uH  fein,  rote  bei  ben  unelaflifa)en  glüffigfeiten. 

§.  291.  «Born  2)rurfe  fernerer  ftlüf  figf  eiten. 

1  SBenn  bie  auf  eine  glüfilgf eit  roirfenbe  befdjleunigenbe  Äraft  bie 
<Sd)roere  ift:  fo  nebme  man  juerft  ein  ©efä§  an,  baä  an  feinem  obern  Steile 
offen  ift ,  unb  auf  einer  fcorijontalen  (Sbene  jle&t.  3ft  bied  ®efä§  bi*  ju  einer 
gemiffen  $*fce  mit  JBaffer  gefüllt,  fo  ifl  bie  £>berfläa>  beffelben  borijontal. 
Stimmt  man  biefe  ©berjläcfce  jur  Sbene  ber  x,  y ,  unb  ift  bie  ©djroere  bie  ein» 
jige  befd}leunigenbe  Äraft,  fo  bat  man : 

I)   X  =  0;Y  =  0;Z~g. 

roo  g  bie  @d)roere  be$eic$net;  olöbann  mirb  bie  ®leia)ung  dp  —  q  (Zdz  +  Xdx 
-4-  Ydy)  $u  folgenber  : 

II)  dp  =  ogdz. 

»erratet  man  bie  £>t'd)tigf eit  9 ,  rote  bie  ©djroerfrafr  g  als  fonflant ,  fo 
bat  man  Dura)  Integration : 

III)  p  =  *i  4-  C. 

3fl  z  =  0,  fo  f)at  man,  roeil  ber  DrudJ  an  ber  JDberfIäa)e  unelaflifdjer 
fclüfftgfeiten  gleid)  »uH  fein  mufc  (oergl.  S.  1104  »r.  8)  0  =  0  +  C ,  alfo 
C  =  0,  bafjer: 

IV)  P  =  eg*. 

2  Bie&t  man  im  Snnern  ber  fflüfftgfeit  eine  $ori$ontaIebene :  fo  merben  alle 
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auf  Biefer  ßbene  licgenBe  fünfte  ihre  JDrBinaren  in  Der  «Richtung  Der  z  gleich 
haben;  Baher  ijr  Ber  ^rutf  für  alle  Biefe  fünfte  Ber  gleiche,  nämlich  p  =  egi. 

3ft  h  Die  Entfernung  $roifehen  Ber  oberflrn  ^läcfjr ,  oBer  Cent  Söajferfpic«  3 
gel,  unB  Ber  .§ori$ontalebene ,  auf  roefc^cr  Bie  ganjc  üBajfcrmajfe  ruht:  fo  lüirB 
Ber  $>rucf ,  Ben  Bie  Flächeneinheit  Ber  ©runfrflächc  crleiBet ,  Burd)  Bie  ©leidjung 
IV  beftimmt,  intern  man  Barin  h  frort  z  fe&t;  olfo: 

V,    p  =  puli. 

5Befrcr)r  Bic  gan$e  (8runBjläebe  au«  hmal  gläcbcneinbeitr n ,  miB  br.grtcbnrt  4 
P  Ben  $rucf,  Ben  Bie  ganjc  (BrunBfläche  erleiBct,  fo  t>at  mau: 

VI)      P   ,r,  |,p. 

©efct  man  hierin  für  p  feinen  SföectI)  aus  V,  fo  ijr: 

VII)   P  =  oghb. 

Es  frettt  aber  (oergl.  6.  1832  9rr.  3)  bh  Bad  Volumen  eines  Prisma*  cor, 
roelcheö  b  $ur  ©runBfläd)e  unB  h  3ur  $öbc  t)at.  {Dtulripltjirt  man  Biefei  9So* 
lumen  mit  Ber  Sicbtigfeit  p,  fo  erhält  man  (oergl.  5.  1898,  oben)  Bi  c  SR  äffe 
Biefes  yrismaS;  Beinnad)  ijr  egbh  Bas  ©eroidjt  Beffelben  f oergl.  S.  1895); 
Bie  ©runBjläebe  erleitet  alfo  einen  £rua\  roelnjer  Bern  ©emidjte  Bes  SSoluinens 
Besjenigen  flüfftgen  Prismas  gleid)  ijr ,  Bas  auf  Biefer  (Brunfcflädje  ruht. 

2>a  Ber  Drucf  P  bei  einer  unB  Berfelben  S-lüfftgfeit  nur  oon  Ber  OrunB*  5 
fläche  b  unB  Ber  #ör)e  Ii  Ber  ftlüfjtgf tit  abgingt,  fo  folgt  Baraus,  Ba&  ®efä§e, 
welche  mit  Berfelben  glüffigfeit  angefüüt  ftnB,  unB  gleiche  #öben 
haben,  mit  (Safel  XXXV,  D,  gig.  197,  a,  b,  c,  auch  Ben  gle iajen  3>rucf 
auf  ihre  ©runBfläajen  erleiBen:  roie  oerfebieBcn  auch  Bie  Öeft alten  t^rer 
Seitenflächen  fein  mögen. 

Um  Ben  S)rucf ,  Ben  Bas  ©efäfe  auf  feinen  Seitenflächen  erlet'Ber,  ju  ftnBen,  6 
fei  (Safel  XXXV  D,  gig.  198)  CDBA  ein  »echte*  aus  einer  folgen  Seiten* 
fläche,  welche«  gegen  Ben  «^»ori^ont  geneigt,  unB  mit  Ber  fenfreebten  Binie  KL 
Ben  SBinfel  <p  bilBet.  CD  Bie  obere,  unB  AB  Bie  untere  Seite  Bes  Dtechtecfs 
feien  horizontal  (mos  in  Ber  perfpeftioifdjen  Beidjnung  Ber  §igur  nia)t  gut  gu 
erfennen  ift) ;  CA  unB  DB  feien  Bie  beiBen  Seiten ,  welche  Bie  Neigung  gegen 
Ben  #orijont  machen.  ES  beftnBe  fta)  CD  unter  Bern  2Bajferfptegel.  2>ie  OrunB» 
linie  AB  Bes  9tea)tecf$  fei  =  b,  unB  feine  Hänge  AC  =  I. 

Sheilt  man  BaS  gange  »echteef  ABCD  in  eine  unenBliche  (Beenge  hori^on» 
taler  Schnitte,  mit  AabB,  aefb  u.  f.  n>.  ein,  fo  ijr  Ber  2>nuf  auf  alle  fünfte 
eine*  fold>en  Schnittes  Ber  gleiche  {nach  (Gleichung  IV,  S.  2032). 

E*  fei  Bie  Entfernung  eines  folchen  ©dritte*,  3.  SB.  af  oon  Ber  obern 
Seite  CD,  oBer  Bie  Entfernung  Df  =  v;  aleBann  ifl  Bie  #öhe  eines  folchen 
Schnittes  mie  ae  =  dv.   Das  Element  Ber  ftläche  ABCD  ijt  alsBann : 

üb  •  ae  —  b  •  dv 

9rimmt  man  nun  Bie  fläche  ABCD  für  Biejenige,  Beren  2>rucf  Burch  P  be* 
Seichnet  roirB,  fo  fonunt  Burch  Bie  obige  Oleichung  VII,   wenn  man  \tatt 
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h  bie  Entfernung  bes  (Kernen«  oom  äBajferfptegel ,  b.  h.  t  fcfct,  mit»  unter  b 
Die  (BrunDltnie  bes  9cecbte<f s  oerftebt : 

VIII)  P=/Pgz.bdv. 

Dies  ijr  alfo  ber  auf  bie  gläcbe  AB  CD  ausgeübte  $rncf. 

SPtan  nimmt  Das  integral  gvtffcn  ben  beiben  ©renken  v  =  ü,  unb  \  —  l 
<oergl.  (2.  1748),  naebbem  man  Die  ©leidjung  um  ber  3nregration  willen  fo  re* 
tu^itt  bat,  ba§  fte  nur  eine  SBeränberlicbe  enthält. 

£ier$u  nimmt  man  juerfr  ben  SBinfel  q>,  melden  bie  Sbene  ABCD  mit 
bem  ^erpenbifel  XL  macht;  ferner  bic  Entfernung  XD  =  a,  um  meldje  bie  obere 
Seite  CD  bes  Sfecfatecfs  oom  «föajferfpiegel  abjrebt.   man  bat  nun: 

Kf  =  XL  =  DL  -f-  XD; 

ba  nun,  wenn  Df=v  $um  »abius  genommen  wirb,  DL  ber  Äofinus  bes  28in» 
Ulf  fDL  =  q>  ijr,  fo  bat  man,  ba  Kr  =  z  ift: 

IX)   z  =  \  •  cos  ip  +  a. 

(?s  ift  alfo  bie  $u  integrirenbe  (Bleidjung 

X)   P  =  /        .  cos  q?  -t-  a)  b  •  dv. 

(Ss  ijr  aber/bvdv  .  cos  <p  —  ^  b  •  vJ  •  cos    ;  unb /  ab  •  dv  =  abv ;  fugt  man 

nun  nod>  bie  Äonjlante  fcinju,  unb  fonbert  ben  gemetnfcbaftlicben  gaftor  b  ab, 
fo  bat  man : 

XI)    P  =  pgb      *  v2  cos  9  -+-  a>j  +  C. 

9cimmt  man  baß  integral  $wifcben  ben  ftrenjen  >  o  nnb  v  -» I  (oergl. 
©.  1749),  fo  erhält  man,  inbein  bie  wiafürlicbe  Äonfranre  burd)  bie  ©ubtraf» 
tion  oerfd)winbet : 

XII)   P  =  Wb^i  I2-  cos  9  -+-  al\. 

7  «Sucht  man  je$t  ben  9Rt  ttelpu  nf  t  bes  Drucfs,  b.  b.  ben  ^unft,  reo 
ber  {Dtittelbrud?  aller  (Elemente  ber  gläcbe  biefelbe  trifft,  unb  roo  man  anneb* 
men  fann,  bafj  ber  ganje  2)rutf  angebracht  fei:  fo  mu§  man  guerfr  beachten, 
bo§  bie  35rutfe  aller  Elemente  einanber  parallel  jinb;  ba§  alfo  ber  SCngriffS* 
punft  bes  SKittelbrurfs  in  iebem  befonbern  pralle  burd)  bie  Stjeorie  ber  Momente 
biefer  Gräfte  beftimmt  wirb. 

äSürben  alle  fünfte  ber  SBanb  gleich  flarf  gebrütf  t ,  fo  würbe  ber  Littel* 
punft  bes  Drucfs  mit  bem  @chwerpunfre  ber  gläcbe  äufammenfatten ;  weil  fich 
aber  ber  Drucf  mit  ber  Entfernung  oom  »ioeau  ber  glüfjigfeit ,  ober  »om  38af. 
ferfpiegel  oermehrt,  fo  folgt:  ba§  ber  SRittelp  unf  t  bes  Drurfs  immer 
tiefer  liegt  als  ber  Sd>werpunft. 

2Ran  fteht  fogleid)  aus  ber  Sbeorie  ber  Momente,  bag  ber  SKittelpunft  bes 
Drurfs  ftd)  auf  ber  geraben  2inie  EH  beftnben  mu§,  welche  bie  ©eite  CD  unb 
AB  halbirt.  «uf  Ell  mu§  alfo  ber  $uiift  G  als  3CngrifTspunft  bes  Drucfs 
beftimmt  werben. 


Digitized  by  Google 


$«t>rcftotif.    iöom  Stade  fAwerer  ftlfifffyfrlttn. 


2035 


fBtil  nun  Die  auf  alle  fünfte  Der  ftläaje  ABCI)  ausgeübten  £ru<fe  als 
parallele  Äräfte  angefeben  werben,  fo  bat  man  Die  Momente,  unD  $ioar  in 
Schiebung  auf  Die  borigontale  SJinie  CD  in  folgeuber  ÜBeife  $u  befrimmen.  Dev 
£rurf,  Den  Da«  $fläd)enclement  abef  erleiDet,  ift  gleid)  pgzbdv  (nadj  ®leicbung 
VIII,  <2>.  2034);  Die«  ijl  alfo  aud)  Die  toirfenbe  Äraft,  Deren  ÜÄoment  aufge« 
fudjt  roerDen  foU.  £0«  Moment  einer  Äraft  ift  aber  in  Schiebung  auf 
einen  ^Punft,  oDer  eine  Einte,  oDer  einer  Ebene,  Da«  ^roDuft  Diefer  Äraft  in 
Die  fenf redete  2>ijtanj  ibrer  9?id)tung  oon  Dein  fünfte,  oDer  Per  Binie,  oDer 
Der  Ebene  (oergl.  @.  1927  9*r.  13}.  Hin  Daber  Da«  Moment  Der  .Kraft  pgzbdv 
in  JBejiebung  auf  Die  Sinie  CD  ju  erbalten,  muß  man  fte  mit  Dem  oon  CD 
auf  ibre  Siiajtung  gesogenen  ^crpeneifel  multipligiren.  Bitty  man  Die  2>iref« 
rtonslinie  Der  Äraft  pgzbdv  Durd?  t'bren  Sfngrtjfepunft  y,  D.  b-  Dura?  Den  9>unff, 
in  welkem  Die  2inic  ef  oon  Der  2inie  tll  Durcbfdjnitten  roirD;  jiebt  man  ferner 
oon  E  ein  $erpenDifel  Eß  auf  tiefe  2>ireftion«linie,  fo  &at  man  in  Dem  bei 
ß  redjtroinfligen  ^reierfe  Ey  =  Df  —  v,  unD  Den  ©infel  Ey/3  =  <p,  a(«  teffen 
SBedrfelioinfel.  SKadjt  man  Ey  -  v  gum  KaDiu«,  fo  ift  Da«  ^erpenDifel  Eß 
=  v .  sin  g> ;  Demnad)  ift  Da«  SRoment  Der  auf  Da«  glädjenelement  abef  mir» 
fenDeu  Äraft  =  pgzbdv  •  v  •  wn  tp. 

»eseia)net  man  nun  lit  Jüinie  EG,  t.  \).  Die  Entfernung  Des  QKittelpunft« 
De«  JJrurfe«  oon  CD  mit  v,  fo  l>at  man  nach.  Der  Theorie  Der  Momente: 

XIII)    PV  .  sin  qp  =  sin  <p  •/  pgzbv'dv;  oDer  P  •  V  pgzbvdv. 

E«  folgt  nämlitb  au«  Der  fytovit  Der  parallelen  Äräfte  (oergl.  S.  1927 
5er.  13),  Daft,  wenn  man  Den  2>rucf  auf  Da«  ftläcbenclement  aber  mit  Der 
Entfernung  v  Diefe«  Clement«  oon  CD  multiplijirt,  unD  Die  Summe  oer  äbn* 
Hajen  $roDufte  für  alle  Elemente  nimmt:  Diefe  Summe  gleich  ift  Dem  ganzen 
2>rucT  muitipliairt  mit  Der  Entfernung  De«  SRittelpunft«  De«  £rucf«  oon  Der* 
fclben  2inie  CD ;  bn§t  alfo  Diefe  Entfernung  EG  =  v',  fo  hat  man : 

>'  -  /pgzbdv  =  \  f  pgzbdv  =  / pgzbvdv. 

SBeitc  Sntegrale  muffen  aber  jioifdjeu  Den  Orenjen  v  =  0  unD  v  =»  I  ge* 
nontmen  roerDen. 

@e$t  man  suoörDerft  in  Die  jroeite  Oleittjung  bei  XIII  Den  bei  IX  gefun« 
Denen  SBertb  oon  z  hinein,  fo  erhält  man: 

XIV)    Pv'  =  pgb  /  (cos  9  •  v2  •  dv  +  avdv). 
3ntegrirt  man  Diefe  (Sleicfaung  fo  ijr: 

Pv  =  pgb  (cos  vj  -h       +  C. 

3ntegrirt  man  ferner  jroifcfaen  Den  ®ren$en  v  =  0,  unD  v  —  ,  fo  erbält 
man: 

JtV)    Pv'  -  pKb  (cos  tp  .  t  +  ^) 

Se^t  man  für  P  feinen  9Bert^  au«  Der  Oleidjung  XII,  unD  DioiDirt  burd) 
ttn  gemeinfd)aftlid)en  gaftor  I,  fo  ergiebt  fttt) : 
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I  al 

cos  q.  ■  - 

XVI)  V  =   ±  2. 

cos  9  •  £  +  a 

$at  man  auf  ähnliche  Söeife  Den  £rucf  gefunden,  Per  auf  Die  anbcrn  Sei* 
tcnflächen,  fo  wie  brn ,  ber  auf  bie  ©runbflächc  unb  i'^re  SCngrijfeinittclpunftr 
auegenbt  wirb,  fo  nimmt  man  bie  JRefultante  aller  biefer  Gräfte ,  um  Den  ©e» 
fammtbrucf  $u  erhalten. 

8  fott  je£t  ein  Äörper  betrachtet  werben ,  melier  in  eine  fchwerc  gleich* 
artige  ftlüfftgfeit  getauft  wirb.  5>er  2>rucf,  ben  biefe  gflüftlgfrit  gegen  irgenb 
einen  $heil  Der  jDberfläöje  be$  eingetauchten  Äorprrä  auöübt,  wirb  auf  biefelbe 
Söeife  befrimmt ,  wie  bcrjenige ,  welcher  gegen  bie  SBänbe  bee  ©efäpcs  wirft. 
98iH  man  aber  Den  ©cfammtbrucf  finben,  fo  menbet  mau  folgende  otct 
Säfce  an : 

1)  £ie  mannigfaltigen  $>rutfe,  meldte  auf  ben  .Körper  wirfcn,  b,aben  eine 
einzige  ftrfulranre,  welche  fenfrrcht  wirft,  unb  ihn  in  einer  {Richtung 
SU  brütfen  fucht,  Die  beseitigen  ber  Schwere  entgcflcngefefct  ifr.  tiefer 
£rucf  ber  fehweren  glüfftgfeit,  wieg.  3*.  beä  aitaffer«,  oon  unten  nach 
oben,  heifjt  ber  Auftrieb. 

2)  $ie  horizontalen  Erliefe  beben  ftet)  auf. 

3)  2)tc  3nUnfttät  ber  SRefultante  aller  2>ru<fe  ifr  bem  ©ewichte  be$  3>o« 
lumenö  ber  au$  ber  Stelle  vertriebenen  gflüijigfcit  gleich. 

ij  T>ie  ÜRefuUante  aller  Drucfc  geht  burch  ben  Schwcrpunft  bee  SJolu« 
mens  ber  au$  ber  Stelle  oertriebenen  frlüfftgfeit  j  unb  ba  fte  fenfrecht 
wirft,  fo  tft  ihre  Stiftung  brjrimmt. 

$iefc  Sä&e  ftnb  femmtlict)  fyöd^ft  mistig  für  bie  $b>orie  ber  fchwimmen* 
ben  Äorper. 

9  Sunt  SBrweife  biefer  Säfce  fei,  Safel  XXXV,  D,  gig.  199,  ba$  ©efäg  ADE 
mit  einer  ferneren  ^lüfftgfeit  angefüllt,  welche  fid)  im  C^Ietc^^erotc^te  beftnbet. 
3n  berfelbeu  gehe  ein  Sbeil  KL  plöfylich  au«  bem  flüfftgen  in  ben  feften  Bu« 
ffrtnb  über ;  baburd)  wirb  bad  ©leichgewicht  nicht  geftört.  tiefer  fefte  Sbeil 
ober  Körper  wirb  oon  oben  nach  unten  burch  eine  fenfrechte  &raft  getrieben, 
welche  feinem  ©ewtehte  gleich  unb  an  feinem  Schwcrpunfte  angebracht  ift ;  biefe 
Äraft  fann  nur  burch  bie  »efultante  aller  normalen  Drucfe  aufgehoben  werben, 
welche  bie  ftlüfftgf eit  gegen  ben  feften  Äörper  ausübt,  #ierau$  folgt,  ba§ 
bie  Sccfultantc  aller  normalen  Gräfte  fenf recht  ift,  unb  eine  einige  Äraft  fein 
mufj,  ba  fte  mit  einer  einzigen  Äraft  ba$  ©leichgewicht  hält;  unb  ba  bie  9te* 
fultante  aller  2)rucfe  fenfrecht  ift,  fo  müffen  {ich  bie  horijontalen  Äräfte  gegen» 
feitig  aufheben. 

$a$  ©leichgewicht  jwifchen  einem  Körper  unb  deiner  Bflüfftgf eit  fann  alfo 
nur  ftattftnbcn,  wenn  ber  Sa)werpunft  bee  Äörpere  unb  ber  Schwerpunft  ber 
au*  ber  Stelle  oertriebenen  §rlüfftgfeit  ftch  auf  ber  nämlichen  fenfrechten  2inie 
beftnben.  3fr  ber  Äorper  oöllig  in  bie  $lüffigfeit  eingetaucht,  fo  ifr  baä  9Jo* 
lumen  be«  ÄörperS  unb  ba«ienige  ber  au*  ber  Stelle  oertriebenen  glüfftgfeit 
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(in  unb  baefelbe,  unb  beibe  Sdjioerpunfte  liegen  al«bann  »oHPommen  in  ein* 
anber.  3ft  aber  Der  Äörper  nur  tfjeiltoeife  eingetaucht,  fo  iflfetn  Sd)roerpunft 
ni(frt  me&r  berfelbe  mir  bemjenigen  ber  au«  Der  Stelle  oertriebenen  gflüffigfeit ; 
al*bann  muffen  fte  beibe  auf  berfelben  fenfrecfcren  Ät'nie  liegen. 

(I*  fei  v  ba*  Volumen  Der  au*  i&rer  SreHe  oertriebenen  gflüfügfeit ,  unt  10 
t'  ba*  te*  Körper*,  ber  in  biefelbe  getauft  ifr;  ?  bie  $>ia)ttgfett  ber  2fl"fl»g* 
feit,  q*  Diejenige  be*  Äörper*.   3fl  ber  lefcrere  ganj  in  bie  fflüffigfeit  einge* 
taw&r,  fo  &at  man,  unter  ber  obigen  9Sorau*fe$ung ,  ba§  ber  fefre  Äörper  ein 
plöfclicfc  erfrartter         ber  ^iüfftgfeit  ifr : 

aev  —  gp'V; 

ba  nun  nart)  ber  SBorausfeftung  v  =  >',  fo  ift  auct)  <>  =  3jt  aber  ba*  ®e» 
wi$t  be*  Körper*  leidjter  al*  ba«  ber  au*  ber  Stelle  oertriebenen  gfluffigf eit , 
fo  Ijat  man  naturlia^: 

go'v'  <  gev. 

25er  Äörper  mu§  bemnadj  in  bie  #ö&e  jteigen,  unb  bie  Äraft,  bie  ir>n  be« 
»egt ,  wirb  gleia)  gev  —  gpv  fein. 
4)ar  man  aber  im  (&egentt)etl 

goV  >  gev 

fo  wirb  ber  Äörper  ftnfen,  unb  bie  Äraft,  roeldje  auf  i&n  brürft,  ifr: 

K?V  -  gev. 

2)emnad)  jtnft  ber  Äörper,  wie  wenn  ein  ©ewidjt  geV  —  gov  auf  it)n 
wirft ,  ba*  alfo  bem  Unterfa)iebe  be*  ©erntet*  be*  Äörper*  unb  beteiligen  ber 
fflüfiigfeit  gleia)  ift. 


fünfte*  Kapitel. 

Shecric  ber  fcfjwimmenbnt  Ädrper. 

§.  292.   Allgemeine  ©runbfäfce. 

2>ie  beiben  ®  r  ti  n  b  f  d  e  für  bie  Sr)eorte  ber  fdjwimmenben  Äörper  finb  1 
biefe  : 

1)  38enn  ein  Äörper  in  ba*  9Baj)er  gefenft  wirb,  fo  fann  er  nur  bann 
im  ©leidjgewidjt  bleiben,  wenn  fein  Sdjwerpunft  mit  bemjenigen  be* 
au*  ber  Stelle  oertriebenen  ©afjer*  auf  einer  unb  berfelben  fenfrect)* 
ten  Jfinte  liegt. 

2)  diejenige  ©affermaffe,  reelle  ba*  Volumen  be*  eingeräumten  fc&eil* 
au*füflr,  t)at  baffelbe  (Bewirbt  wie  ber  ganje  Äörper. 

£er  ein  getaufte  21)  eil  eine«  fdjwimmenben  Äörper«,  namentlicf)  2 
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eine«  Srf)tffe«,  &ei§t  fein  ©afferraum;  er  reufct  oon  ber  unterften  ftlacbe 
bis  jur  (gbene  be«  ©afferfpiegel« ;  Die  fenfrecbte  Siefe  be«  ©afferraum«  fcet&t 
bie  ©affertracbr.  Die  ebene  be«  ©affer«fpiegel«  Reibet  ben  ©afferraum 
oon  bem  nt'At  eingefenften  Steile. 

3  Ö«  fei  v  ba«  Stolumen  be«  and  ber  ©teile  oerrriebenen  ©offer«,  p  feine 
Dicbttgfeit,  nnb  g  bie  Sc^mere ;  P  fei  ba«  ©emiebt  be«  frtjtoimmenben  Äörper« 
ABCD,  gig.  200,  Safel  XXXV,  I);  biefem  ®eroid)te  P  roirb  ba«  ®leid)gemicbt 
oon  einer  fenfred)ten  Äraft  =  pgv  gebalten  (oergl.  3.  2037) ;  bomit  ftd)  alfo 
biefe  beiben  Gräfte  in«  ®leicbgeroid)t  fefcen.  mu§  ein  Sbeü  be«£örper«,  näm« 
lid)  ABD ,  im  ©affer  bleiben;  biefec  S^eil  ift  ber  SB a f ferraum. 

4  3fr  foroobl  ber  febroimmenbe  Äörper  al«  aud)  ba«  ©affer  homogen ,  fo  fäut 
ber  Scbroerpunft  be«  ©afferraum«  mit  bemjentgen  be«  oerbrängten  ©affer« 
gufammen.  3ft  bie  fpe$iftfd)e  Sd)roerc  ober  Did)rigfeir  (oergl.  3.  1K95)  be« 
Äörper«  beteiligen  be«  ©offer«  gleid) ,  fo  ijr  ber  <Sa$  oon  felbjr  einleucbtenb. 
3ft  aber  bie  Did)tigfeir  oerfepieben ,  fo  fei  bie  Did)tigfeit  be«  Äörper«  ber  n.  £t)eil 
oon  berjenigen  bei  ©aifer«.  @b*  ba«  ©affer  oerbrängt  wirb,  benfe  man  ftd) 
jroei  fetner  SRolefüle  m  unb  m'  in  irgenb  einem  Sfbjranbe  oon  einanber;  ba 
jte  gleid)  ferner  ftnb,  fo  gebt  ir)re  Stefultante  burd)  ben  SRitte Ipunft  ber  Serbin» 
bttngeltnie.   3jr  ber  Äörper  an  bie  Stelle  be«  ©affer«  getreten,  fo  fommen 

jroet  feiner  Sftolefülen  ^  unb  ~  borten,  roo  oor&er  in  unb  m'  waren;  ba 

fte  ebenfaH«  einanber  gleid)  ftnb,  fo  fann  ifjre  9fefultante  au*  burd)  feinen  an» 
bem  $unft,  als  ben  SRittelpunft  ifcrer  SBerbinbung«linie  get)en,  meiner  ber» 
felbe  toic  für  m  unb  m*  ifr.  ©enbet  man  biefe  SBetracfcjtung  auf  jebe«  anbere 
$aar  ber  ©affer*  unb  Äörper»  ÜÄolcfülen  an,  fo  geigt  fieb  oon  felbjr,  bap  gu« 
le$t  and)  bie  beiben  ©ebroerpunfte ,  al«  bie  9Cngriff«punfte  ber  beiben  #aupt« 
refultanten,  jufammenfaUen  muffen. 

5  3ft  ber  Ä  ö  r  p  e  r  b  0  m  0  g  e  n  ,  fo  liegt  fein  Scbroerpunft  G,  $ig.  200, 
über  bem  ©d)ioerpunfte  O  be«  ©afferraum«.  Denn  wenn  g  ber. 
Scbroerpunft  be«  au«  bem  ©affer  tjeroorragenben  Sbeil«  ifr,  fo  mufj  ftd)  ber 
Sd)toerpunft  be«  gangen  Äörper«  auf  ber  5$erbinbung«linie  rO  ber  beiben 
$r)eil*8d)n>erpunfte  g  unb  O  befinben ,  bemnaa)  über  O,  b.  b«  über  bem  ©d)n>er* 
punfte  be«  ©afferraume«  liegen. 

6  3ft  aber  ber  febroimmenbe  .Körper  ungleichartig,  fo  fann  e«  gefd)e< 
ben,  bafc  fein  «cbroirpunft  G  unter  bem  ©ebroerpun f tc  be«  ©affer* 
räume«  liegt.  Damit  nämlid)  ba«  ®leicbgcroid)t  ftattftnbet,  muf}  folgenbe 
SBebingung  erfüllt  fein:  Da«  Öeroi d)t  einer  ©äff ermaffe  oon  gleiajcm 
SBoluinen  wie  ber  ©afferraum  be«  Äörprrs  ijt  gleid)  b  em  ®eroicbte  be«  g an» 
gen  febroimmenben  .Körper*. 

Diefe  Öleicbung  bringt  ntebt  notbroenbig  mit  ftd),  bajj  ba«  ©eroidjt  be«  Äör« 
per«  in  feinem  ganjen  Sßolumen  gleidjfönnig  ocrtbeilt  fei.  »immt  man  alfo 
ben  Äörper  al«  ungleichartig  an,  mit  e«  j.  35.  bei  einem  ©d)iffe  mit  feiner  oer« 
fd)iebcnartigen  2abung  gefebeben  mufi:  fo  ijr  ee  roobl  möglid),  ba^  ber  größere 
Zf)tii  be«  ^otalgemicbt«  in  einem  Sbfile  oon  febr  fleiner  1äfu«bebnung#fongen« 
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trirt  fei ,  rooDurd)  e«  Dann  gefa)e^en  fonn ,  Da§  Der  Sa>»erpunf t  G  De« 
ganzen  Äorper«  unter  Dem  Sd>roerpunfte  De«  Kofferraum«  $u  liegen  fommt. 
(S «  fann  ficb,  olfo  überhaupt  Der  Sa>roerpunft  De«  gangen  fd)n>immenDen  Äörpere 
balD  über,  balD  unter  Demjenigen  feine«  SBofferraume«  bejtnben. 

9Senn  Der  Kofferraum  leiajter  ift ,  al«  Do«  SSolumen  Kaffer ,  Da«  er  au«  7 
6er  Stelle  treibt,  fo  erbält  er  ftcb  nur  Darum  im  (9(eid?geroid)t,  weil  Da«  (Be» 
roicbt  De«  übrigen  Stjeil«  De«  Körper«  Den  Unterfcbjeb  grotfcben  Dem  ©eroicbte 
De«  oerDrängren  Kafferoolumen«  unD  Dem  ®eroid)te  De«  Kofferräume«  au«« 
gleicht.  Vermehrt  man  al«bann  Die  Haftung  De«  fd)roimmenDeu  Äörper«,  fo 
roirD  er  noch,  tiefer  ftnfen,  bi«  Da«  au«  Der  Stelle  oertriebene  Kaffer  Da«  ($(eia>» 
geroidjt  roieDer  IjergefteUt  bat,  unD  Die  Kaffermaffe,  roela)e  Der  Kofferraum  er* 
fefct ,  Dem  ®eroid)te  De«  fd)roimmenDen  Körper«  gleich  ift. 

@«  fei  M  Diefe«  ©eroicbt ,  roetcfce«  al«  eine  ftraft  angefef>en  roerben  fann , 
Die  an  Dem  Sajroerpunfte  O  De«  Kofferräume«  angebracht  ift,  unD  in  fenf» 
rechter  «Richtung  roirft.  <S«  fei,  Safel  XXXV,  D,  gig.  201,  Der  fchroimmenDe 
Äörper  in  eine  etwa«  geneigte  glüfftgfeit  eingetaucht ,  fo  Daß  Die  roagrethte  oDer 
horizontale  Äinie  AB  (welche  Da«  Profil  De«  roafferrechten  25urd>fa)nitt«  oom 
fdjroimmenben  Äörper  anzeigt),  Dura)  Die  etroad  geneigte  £fnie  ab  erfefct  roirD. 
$ie  in  0  fenfrecht  auf  ab  angebrachte  Äraft  M  freUt  Den  Drurf  Der  $lüfftg. 
feit  oor,  unD  roirft  oon  unten  nach  oben  (orgl.  S.  2036  «Rr.  8).  KirD  Diefe 
Äraft  mit  Der  au«  Dem  Schroerpunfte  auf  ihre  Direftion  fenfrecht  gezogenen 
«inte  GL  multiplijirt:  fo  erbält  man  (oergl.  @.  -2035)  ihr  Moment.  (Sd  ift 
olfo  M  •  GL  Da«  ÜÄoment  oon  M  in  SSejiebung  auf  Den  Schroerpunft  G  De« 
ganzen  Äörper«.  9Ran  hat  in  Dem  rc<htroinfltgen  2)reietfe  GOL  Die  Seite  GL 
—  GO  -  sin  LOG;  Daher  hrtft  Da«  SRoment 

M  •  GO  •  sin  LOG. 

$er  Ktnfel  LOG  roirD  oon  Den  betDen  Stnt'en  LO  unD  GO  gebÜDet,  oon 
Denen  Die  eine  fcnfredjt  auf  ab,  Die  anDere  fenfrecht  auf  AB  fleht.  Sieht  man 
nun  auf  Die  btiDcn  Dreiecfc  «>C,  unD  fiyO,  fo  haben  fie  rechte  Kinfel  in  ß  unD 
«;  unD  einen  gemeinfchaftlichen  Kinfel  in  y,  Daher  ift  Z.  LOG  =  BCb, 
D.  b-  gleich  Dem  Ktnfel,  Den  Die  beiDen  Einien  AB  unD  ab  mit  einonDcr  bilDen. 

33e$etchnet  mau  Dicfcn  Kinfel  mit  fr,  unD  ferner  mit  A  Die  (Entfernung  Oti 
De«  Schwerpunft«  G  De«  ganzen  Äörper«  oon  Dem  2rt)roerpunft  O  De«  Kaf. 
ferraum«,  fo  roirD  Da«  ÜRoment  $u 

M  •  A  •  sin  fr. 

»etrachtet  man  Den  2>rucf  De«  Kaffer«  al«  eine  pofttm«  Äraft,  fo  roürDe  Do« 
eben  beregnete  ©content  in  entgegengefefcter  JRichtung  roirfen,  roenn 
Der  $unft  G  unter  O  fiele. 

Vergrößert  f?ch  Der  ftaftor  sin  fr,  fo  nimmt  natürlich,  auch.  Da«  SRoment 
ju,  unD  ebenfo  auch  Der  9ceigung«roinfel  fr;  je  größer  aber  Diefer  Neigung«* 
roinfel  ift,  Defto  mehr  roirD  Der  fchroimmenDe  Äörper  ftreben  unrer3uftnfen. 
»leibt  Dagegen  Der  28infel  fr  unoeränDert,  fo  bangt  Die  Sntenfität  De«  9»o. 
ment«  M    \   sin  fr  oon  Dem  £aftor  MA  ab.   tiefer  ^oftor  AIA  hat  oon 
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du! er  ben,  feitbeut  allgemein  angenommenen,  »amen  ber  Stabilität  er« 
galten ,  weil  er  baju  bienen  fann ,  ben  ®rab  Der  Stabilität  ober  Stanbbaftig» 
Peit  eine«  fcftwimmenben  Äörperä  $u  befrimmen,  b.  h.  ben  Orab  feiner  gähig* 
feit,  ftcft  oon  einem  erhaltenen  Stofcc  nt'cftt  umwerfen  $u  laffen,  fonbern  fieft 
nach  einigen  Schwingungen  wieber  in  bie  erfte  aufreefttfiebenbe  Stellung  juruef» 
jubegeben. 

8  ®$  fei  F  eine  Äraft,  beren  9Roment  in  JBejug  auf  ben  $unPt  G,  b.  h« 
auf  ben  Schwerpunft  DeS  gangen  fchwimmenben  Körper«  im  Stanbe  ift ,  bie 
SSirfung  oon  AI  •  A  •  sin  ff  aufzuheben.  2>aS  fDtomenr  biefer  Äraft  wirb  ge* 
funben,  wenn  man,  grig.  201,  bie  fenPreajte  GK  auf  tftre  DirePtion  KR  $ieftt; 
nennt  man  tiefe  fenPrecftte  k ,  fo  ift  ba$  gefugte  Moment  kF.  3>a  alle  Äräfte 
naeft  ber  SBorauäfefcung  auf  bie  beiben  M  unb  F  rebujirt  finb,  fo  muffen  ihre 
beiben  Momente  gleich  fein,  man  hot  alfo: 

1)   kF  —  M  •  A  •  sin  ff;  alfo  sin  ff  = 

Um  biefe  gormel  auf  ein  Schiff  anjuwtnben ,  nehme  man  an ,  ba§  ber 
9ceigung$winPel  nicht  10°  überjtcigen  foll.  Sefct  man  kF  gleich  ber  (linheit, 
unb  frotr  sin  ff  ben  SinuS  oon  10°  =  0,17365  ober  nahe  '/e,  fo  hat  man: 

1  1 

6  =  M  .  A 

9?inimt  man  eine  geringere  Babl  *>on  (Kraben  als  10,  fo  toirb  (ich  mit  ber 
Verringerung  beä  SinuS  auch  ber  Söruch,  welcher  feinen  33erth  angiebt,  oer* 
ringern;  ijt  $.  JB.  ter  SBinPel  ff  =  9°,  fo  ift  sin  ff  =  0,156t,  e$  ift  aber: 

$für  einen  9ceigung$winPel  unter  10°  mufj  alfo  bie  Stabilität  M  •  A  feefcä* 
mal  bie  größte  Äraft  übertreffen ,  welche  bas  Schiff  erträgt. 

9  Um  ftch  ben  begriff  ber  Stabilität  auf  bie  einfaeftfre  2$eife  geläufig  $u 
machen,  benPe  man  ftch  einen  auf  bem  55affer  fchioimmenben  Äörper  suerfr  im 
(Gleichgewicht,  (frbält  er  barauf  einen  £rucf  ober  Sto§,  Durch  ben  er  au$  fei* 
ner  2agc  gebracht  wirb:  fo  wirb  er  entweber  umfallen,  ober  oon  felbft 
wie  ber  In  bie  oorige  Stellung  jnrücf  Pomme  n. 

Um  ju  roiffen,  in  welchem  $afle  ba$  eine,  unb  in  welchem  ba$  anbere  ge* 
fchehen  mu§,  fo  bemcrPe  man:  welche  Stiftung  bie  SBertifallinie  burch  bie  bei« 
ben  SjhwerpunPte  bei?  ganzen  tförper$  unb  te*  23afferraume$  in  ber  erfren 
Kage  hatte;  unb  welche  Dichtung  biefenige  SJertiPallinie  hat,  bie  bei  ber  neuen 
Sage  be$  ÄörperS  ooin  SchwerpunPte  be$  aisbann  untergetauchten  Sheile«, 
ober  be$  neuen  aBafferraumä  aufwärts  geht. 

3Sirb  bie  erftere  oon  ber  ^weiten  unterhalb  be$  ScftroerpunPtS  be« 
ganzen  Äörperä  gefeftnitten,  fo  mufj  ber  Körper  umfallen.  ®efä>ie^t 
aber  ber  Schnitt  oberhalb  be$  Schw er punPt«  beä  ganzen  tförperä, 
fo  Pommt  ber  Körper  wieber  oon  felbft  in  feine  oorige  2a ge. 

m  fei,  Safel  XXXV,  I),  gig.  202,  ABCDEF  ber  fchwimmenbe  Äörper, 
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unb  K  ber  Scbwerpunft  feiner  gangen  Waffe  ;  fei«  eingetaud)ter  $b«ü  ober  fein 
»afferraum  bei  ter  erfhn  2ogc  fei  EDCB ,  unb  beffen  @d)werpttnft  H.  <g« 
erhalte  ber  Äörper  einen  @to|  oon  Itnf«  nad)  red)t$.  2Tlabann  befommt  er 
aud)  eine  anöere  Sage,  unb  fein  ©afferraum  ift  ntd)t  mebr  berfelbe,  fonbcrn 
wirb  CDEF ;  b.  b-  linf*  ragt  nod)  ba*  €5tü(f  «BC  Ijeroor ,  unb  red)t*  taucht 
notf)  ba6  @tü(f  «FE  unter ;  ber  @d)werpiittft  biefe*  neuen  SBafferraumä  fei  G. 
3n  ber  Sfigur  ift,  um  bie  Betonung  beä  Äörpero  Deutlicher  gu  erhalten,  bie 
Sage  bed  ÜBafferä  ftatt  Derjenigen  be0  Äörper*  oecänbert.  Wan  barf  aber  nur 
bie  Betonung  etwa*  breben ,  bti  nid)t  ntefjr  EB  fonbern  FC  borigontal  ift,  unb 
ben  ©aff«rfpieg«I  bei  ber  neuen  Sage  be*  Äörperä  int  2)urdjfd)nirt  geigt;  alä« 
bann  Oe&t  man,  wie  ftct)  ber  Körper  gebrebt  hat,  wäbrenb  ber  ©ajferfpiegel 
unoeränbert  geblieben  ift.  (£>iefe  ätanerfung  gilt  aud)  für  bie  $igur  sMM)» 

Biebt  man  fe&t  bie  SJertifallinie  GM,  fo  fdjneibet  jte  bie  erfte  SBertifal« 
Itnte  IIK  in  L,  alfo  unterhalb  be*  @d)merpunft«  K  be*  gangen  Äörper*. 
3n  biefem  ftafle  mu§  ber  Äörper  nodj  weiter  red)t*  bin  umfallen.  Denn  tjat 
man  ftd)  bie  Betonung  fo  gebrefjt,  bafj  EC  borigontal  ift,  unb  gie&t  man  bie 
Sinie  GK ,  weldje  man  ftd)  oW  fteif  oorguftellen  bat ,  fo  fieljt  man  fogleid) ,  ba§ 
K  feine  Unterftüfcung  f>at ;  ba§  ftd)  alfo  bie  jteife  Sinie  GK  in  oertifalen  »id)< 
tungen  bei  G  aufwärt*  unb  bei  K  ttieberwärt*  bewegen  mu§ ;  ber  Äörper  brebt 
ftd)  alfo  notb  weiter  red)t*. 

3Sdre  aber  ber  ©cbwerpunft  Der  gangen  Äörpermaffe  in  I,  fo  ba§  ber 
Schnitt  I.  ber  beiben  SBertifallinien  oberhalb  beffelben  liegt,  fo  würbe  ftd)  ber 
Äörper  oon  felbjt  aufriöjtcn.  $>enn  jiebt  man  aud)  f)ier  bie  fletfe  Sinie  IG, 
fo  ftebt  man,  bafj  ber  8d)werpunft  I  feine  Unterftüfcung  r)at,  ba§  alfo  bie 
fteife  Sinie  Gl  in  oertifalen  Stiftungen  bei  G  aufwärt* ,  unb  bei  I  nieberwärt* 
bewegt  werben  mu§;  ba§  alfo  ber  gange  Äörper  ftd)  mit  feinem  obern  Steile 
Iinf*f)in  brebt.  S?a  er  nun  ben  @to§  oon  linf*  nad)  recbt*  fyin  befam,  fo  be< 
giebt  er  ftd)  bttrd)  biefe  Drehung  oon  recht*  nad)  linf*  wieber  in  feine  oorige 
Sage  guntcr";  bod)  erreicht  er  ba*  ®leid)gewtd)t  erft  nad)  einigen  oort)ergehen« 
ben  Schwingungen. 

trifft  e*  ftd)  aber,  ba§  bei  ber  neuen  Sage  ber  @d)nittpunft  L  in  ben 
@d)werpunft  ber  gangen  Äörpermaffe  fällt,  fo  bleibt  ber  Äörper  aud)  bann 
itebett.  Die*  gefd)iet)t  jcDeSmal  bei  einer  fd)wimmenben  Äugel  oon  bomogener 
Waffe. 

3«  niebriger  alfo  ber  Sd)werpunft  ber  gangen  Waffe  liegt,  um  befto  fiese- 
rer ift  ber  Äörper  gegen  ba*  Utnjtürgen:  fein  unterer  %\)tii  mufj  alfo  am 
\<b werften  fein. 

Wan  fann  baber  bie  Stabilität  eine*  fd)wt'mmenben  Äörper«  baburd)  Ieid)t 
prüfen,  bafj  man  fid)  oorfteflt,  er  befomme  einen  «einen  8to§  feitwärtö,  unb 
weid)e  um  (Stwa«  oon  feiner  erften  Sage  ab.  Siegt  alSbann  ber  Sd)nittpunft 
L  febr  bod)  über  bem  <Sd)werpunft  ber  gangen  Waffe,  fo  t)ar  ber  Äörper  Sta* 
bilität  genug,  weil  er  nod)  febr  gebrebt  werben  fann,  ebe  ber  3d)tiittpunft  L 
unter  ben  Scbwerpttnft  ber  gangen  Waffe  gtt  liegen  fommt.  3ft  aber  ber  ^Junft 
I.  fdjon  bei  einer  fleinett  Drebung  beut  Scbwerpunfte  ber  gangen  Waffe  nalje, 
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fo  tft  nicht  oiel  Stabilität  oorhanben.  3fl  L  im  ©chwerpunfte  felbjt,  fo 
Fann  ber  Körper  nur  febr  geringe  Drehungen  ertragen;  ift  aber  L  unterhalb 
be*  3chwerpunfree\  fo  fällt  Der  .Körper  bei  Dem  geringen  @to§e  um. 
1U  ®4  fei ,  Snffi  XXXV,  ü,  gig.  203,  ein  Körper  jum  Sbeil  im  Kaffer  ein* 
getaucht,  unb  habe  burcb  einen  fcbmachen  Stoft  feine  ©leicbgewichtflage  oerlaf» 
fen;  ber  Kofferraum,  melier  juerft  ADB  mar,  werbe  bei  ber  neuen  Sage  ju 
aDb.  3)er  ocbwerpunft  G  ber  ganzen  Körperntaffe  bleibt  natürlich  berfclbe; 
in  ibm  Dereinigt  ftch  bie  Kirf ung  oom  2)rucf  e  bee  Koffere ,  unb  oom  ©emichte 
bee  gangen  Körpere;  luenn  ftch  nun  biefe  beiben  Kräfte  nicht  aufbeben ,  fo  fön* 
nen  jte  nur  eine  freieförmige  ^Bewegung  um  ben  ^unft  G  hervorbringen.  3n 
SBe$iebung  auf  ben  Schwerpunft  O  bed  anfänglichen  Kofferräume"  fietjt  man 
gleich,  bap  er  ftch  bei  ber  neuen  Sage  bem  Steile  bB  bee  Körpere  nähern  mu§. 
Denn  ba  er  ftch  in  0  befanb,  ale  ber  Kofferraum  ADB  war,  fo  mu§  er,  wenn 
ftch  ber  Kofferraum  um  ACa  oerminbert,  unb  um  bCB  vermehrt  bat,  nach  O' 
gerieft,  b.  b.  bemjenigen  Steile  tti  Kofferräume  näher  gefommen  fein,  wel* 
cber  bemfelben  hingugefoinmen  tft.  SRan  sief>c  burcb  biefen  neuen  Kofferraum- 
Scfawerpunft  0'  bie  Sinie  O'i  fenfrecbt  auf  bie  neue  «ioeaulinie  ab ;  ferner 
burcb  ben  Körper*  Scbwerpunft  G  bie  Sinie  Gk  ebenfalls  fenfrecbt  auf  bie  neue 
9cioeaulinie  ab.  2)a  biefe  beiben  Linien  bie  an  ben  beiben  @cbwerpunften  an« 
gebrauten  Kräfte  barjtcllen ,  oon  benen  bie  bei  i  angebrachte  ber  aufwärts  mir* 
fenbe  2>rucf  bee  Koffere ,  bie  bei  k  angebrachte  bae  nieberwärte  roirfenbe  @e* 
wiebt  bee  Körpere  ijr:  fo  muffen  biefe  beiben  .Kräfte,  ba  fte  ut  einem  unb  bem* 
felben  Softem  geboren,  für  ben  %aü  bee  ©leicbgewichte  einanber  gleich  unb 
gerabe  entgegen  gefegt  fein.  2>iefe  lefytere  SBebingung  wirb  erfüllt,  wenn 
bie  fünfte  k  unb  i  3ufommenfaUcn ;  fallen  fte  aber  niebt  aufammen ,  fo  fönnen 
jmei  gälle  eintreten. 

1)  gällt  ber  $unft  k  jwifcheu  G  unb  i ,  fo  frrebt  bae  oon  G  nach  k  wir* 
fenbe  ©ewidjt  beö  gangen  Körpere  bahin,  bie  beiben  Sinien  Gb  unb  GB  einan* 
ber  gu  nähern ;  dagegen  ber  oon  O'  nach  •  roirfenbe  2)rucf  ober  Auftrieb  bee 
Koffere  frrebt  bie  beiben  Sintert  Gb  unb  (IB  oon  einanber  $u  entfernen;  bie 
Untere  Kraft  mu§  aber  liegen,  weil  fte  auf  ben  längeren  $ebelarm  Ci  wirft. 
3n  biefem  galle  rnufc  alfo  ber  Körper  ftch  gegen  B  erheben ,  unb  bemnacb  feine 
urfprünglicbe  Sage  roieber  einnehmen,  unb  ftch  im  Buftanbe  eiue*  frabüen  ©leicb* 
gewichte  beftnben. 

2)  gällt  bagegen  ber  'punft  i  $mifcben  k  unb  C ,  fo  wirft  bie  Kraft  Gk 
auf  einen  längern  Hebelarm  <.k;  ee  liegt  alfo  ba»  ©eroiebt  bee  Körper«  über 
ben  Auftrieb  bee  Kaffere;  ce  mu&  bemnacb  ber  in  bae  Kaffer  eingetauchte 
«heil  noch  tiefer  ftnfen,  mobureb  ber  Sufianb  einee  augenblicf liehen  ©leicbge* 
wiebte  heroorfomtnen  wirb. 

§.  293.   9Som  ÜKetajentrum. 

»       Vergleicht  man  ben  IFrucf  bee  Koffere  ober  ben  Auftrieb  beffelben  in  ber 
^weiten  Sage,  Sofel  XXXV,  I»,  $ig.  203,  mit  bemjenigen  in  ber  erfreu  Sage, 
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fo  fief^t  man,  Da§  Die  Äinte  OG  fenPrecbt  auf  AB,  unb  O'i  fenfretbt  auf  ab 
ftebt,  oaft  fte  olfo  bei  m  einen  SBinPel  mit  einander  bilben,  weiter  bem  SBin- 
fei  hCB  gleich  ift.  2>er  Sefanittpunft  m  (ober  in  fcigur  202  bet  $unft  L) 
beifit  baö  SRetaje  ntrum. 

9cad)  bem  »origen  bettnbet  ft(b  Da«  SPtetagentrum  ftet«  auf  ber  »erti*  2 
Pale,  toelcbe  burd)  ben  ÄörperfcbroerpunPt  unD  burd)  ben  2BafTerraum«fd)n)er» 
punft  gebogen  roirb.    Soll  Demnach  feine  Sage  beftimmt  roerDen,  fo  bat 
man  nur  Die  (Entfernung  be$  SRetajentrumä  oon  einem  ber  beiben  fünfte  G 
ober  O  gu  befrimmen,  beren  Sage  für  befannt  gilt. 

6$  nebtne,  Slafel  XXXV,  D,  gfig.  203,  Der  febroimmenbe  Äörper  eine  febr 
menig  geneigte  Sage  an,  fo  ba§  feine  2)urd)fd)nitteebene  bie  Sinie  nti  $ur  .§o* 
rijontallinie  erbalt,  unb  ber  Sfjeil  ACa  be$  erften  SSafierranmS  aus  bem  9Baf* 
fer  beroorPommt ,  nm&renb  ber  oorber  aufcer  bem  SBaffer  befinblicbe  «Jbeil  BCh 
je$t  unter  SBafTer  ift.  T>it  $u  beiben  Sagen  gebörigen  SBafferräume  baben  alfo 
einen  gemeinfebaftlicben  Sbeil  an  bem  B»  ifdjenP  örper  aCBI);  man  bat  alfo: 

^Clter  SBaiferraum  =  BmifcbenPörper  aCBü  -+-  ACa. 
^euer  SSafferraum  =  BmifcbenPörper  aCBD  +  bCB. 

9Ran  6e$eiö)ne  mit  y  ben  ScbtoerpunPt  be«  Broifcbenf örper« ;  mit  g  ben 
ScbroerpunPt  De«  Sfaeil«  ACa,  welcher  beim  neuen  SBafferraume  fehlt;  mit  «' 
ben  Sfceil  bell,  welcher  beim  neuen  ©afferrattme  fjinjugePommen  ift. 

©enn,  $ig.  2(H,  CB  nach  Ch  Pommt,  fo  erhält  aud)  bie  Sinie  BB,  welche 
bie  recfcteliegenDcn  (SnbpunPte  be«  alten  2Bafferrauin«  oerbinbet,  bie  Sage  br. 
3n  bem  SePtor  BCb  bleibt  alfo  ber  leere  Scaum  bBq,  ben  man  aber  oernacb« 
(affigen  Pann ,  ba  er  bei  ber  angenommenen  .Kleinheit  be«  ©ogene  ßh  aueb  febr 
Plein  iit;  bie  £>reiecfe  qBs  unb  Cbq  hoben  bei  q  einen  Scheitelmt'nPel ,  unb 
onferbem  /_  Cbr  =  CBB,  ftnb  alfo  ähnlich;  Daher  aud)  /_  qsB  =  C 
=  Z_  *  (oergl.  S.  2039  9er.  7);  Da  nun  Die  Sagenoeränberung,  alfo  aud) 
ber  SBinPel  #  fehr  Plein  angenommen  ift,  fo  mu§  aud)  bie  bem  febr  Pleinen 
SSinPel  qsB  gegenüberliegenbe  Seite  qB  febr  Plein  erftbeinen;  ba  nun  ferner, 
wegen  ber  febr  Pleinen  Sagenoeränberung  aud)  Bb  febr  Plein  ift,  fo  oerfyält  e£ 
ttd)  ebenfo  mit  ber  Dritten  Seite  hq  be«  3>reiecf«  bqB,  alfo  auch  mit  feiner 
«frohe  unb  feinem  fSfläcbeninljalte.  gft  überbem  #  uuenDlid)  Plein ,  fo  wirb  bie* 
fer  Flächeninhalt  ein  unenDlid)  .Kleine«  oon  Der  jweiten  JDrbnung 
(oergl.  S.  1123  »Jcr.  16),  was  in  «Besiehung  auf  Den  Seftor  CBb  9cuU  ift,  unb 
e«  aua)  bann  bleibt,  wenn  man  fratt  Der  Sehne  br  Den  JBogen  br  fubftituirt. 
eine  ähnliche  Betrachtung  gilt  auch  für  Den  SePtor  ACn  in  §ig.  20:1. 

«Bringt  man  nun  an  ben  ocbroerpunPten  y,  ?  unb  g'  De$  BmifcbenPörperd 
unD  Der  beiben  SePtoren  Gräfte  an,  roelcte  biefen  Körpern  proportional  finb, 
fo  tbeilt  ber  ScbroerpunPt  0  De«  alten  2Baiferraum$  bie  Sinie  cy  im  umgePebr» 
ten  ©erbdltniffe  ber  an  Diefen  ^>unPten  angebrachten  Ärdfte;  ebenfo  tbeilt  Der 
ScbroerpunPt  (>'  De?  neuen  2öa|ferraiimä  Die  Sinie  k'/  im  umgePebrten  95er* 
baltniifc  ber  an  Diefen  fünften  angebraebren  Gräfte.  Tie$  folgt  and  Der  Sbeo- 
rie  De«  5dm>erpunPt*       I9i7)  unD  Der  Xfroxic  De»  Rebele  (S.  1»«7);  man 
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fonn  nämlich  bie  fletfe  2tnte  gy  rote  einen  #ebel  betrauten,  bejfen  Unterfhtyung*- 
punft  in  0  liegt,  unb  an  beffen  beiben  (?nben  Die  ©ewicbte  De«  Bwifaenför» 
per*  unb  be*  ©eftor*  bCB  angebracht  finO. 

2>a  ber  gan$e  Äörper  für  homogen  angenommen  roirb ,  fo  ijt  ba$  SBcrbält« 
ni§  ber  G&ewicbte  feiner  «heile  auch  sugleicb  ba*  9Serhältni§  ber  SSolumina  bie* 
fer  «heile  (oergl.  @.  1898);  ba  ftcb  nun  bie  ®e»oicbte  umgefehrt  rote  bie  2te» 
ntentbeile  oerhalten ,  fo  hat  man : 

I)  Solumen  be$  BroifcbenförperS  .iCBD  :  Volumen  aCA  =-  Og  :  Oy; 

II)  Volumen  be«  Broifcbenforper*  aCBD  :  »olumcn  bCB  =»  O'g'  :  Oy 

2)ie  jrociten  ©lieber  biefer  Proportionen  ftnt>  ibentifcb;  benn  toenn  ber 
fehrotmmenbe  Äörper  in  feiner  neuen  2oge  im  GHetcbgeroicbte  ift:  fo  mu§  er, 
ba  fein  «otalgeroicht  nicht  oeränbert  ift,  auch  biefelbe  ©affermenge  auö  ber 
«teile  treiben;  e*  muffen  alfo  beibe  «Kofferräume  in  ben  beiben  Sagen  gleich, 
fein;  ba  nun  ber  Broifcbenförper  ein  unb  berfelbe  ifl,  fo  muffen  bie  beiben 
«heile  aCA  unb  bCB,  mit  oerfchieben  fte  auch  an  (Scftalt  fein  mögen,  bennoci 
an  SBolumen  gleich  fein ;  baber  bat  man  au«  ben  beiben  Proportionen  I  unb  II : 

III)   Og  :  O'g'  =  Oy  :  O'y. 

($d  roerben  alfo  bie  beiben  geraten  Linien  gy  unb  g'y  bureb  bie  gerate  2i* 
nie  00'  gefebnitten ;  c$  i|t  baber  00'  parallel  mit  gg'  (oergl.  3.  68-2  9er.  4). 

£>ie  (Ubene  beö  Söafferfpiegelä  bei§t  in  SBejiehung  auf  einen  febroimmenten 
äörper  bie  91* affer tr a cbjäebe ne  (oergl.  3.  2038  9er.  2);  unb  noch  ge* 
nauer  Sebroimmeben  e,  roenn  iteb  ber  fehrotmmenbe  Körper  in  febroanfenber 
©eroegung  befinbet,  fo  ba§  ber  Durcbfcbnttt  be*  .Körper*  mit  bem  SSofferfpie* 
gel  oeränberlich  ift. 

25a  in  $ig.  203  bie  jrocite  JBaffertracbtfcebene  eine  febr  fletne  Steigung  ge» 
gen  bie  erfte  .hoben  fofl,  fo  fann  man  bie  25icfe  ber  Volumina  bCB  unb  aCA 
unberüefftebtigt  (äffen,  unb  Demnach  annehmen,  ba§  fi4)  bie  gerabe  gg'  in  ber 
erften  SBaffertracbtSebene  AB  beflnbe;  ba  ferner  00'  mit  gg'  parallel  ift, 
fo  fann  man  auch  bie  Kinie  00'  für  parallel  mit  ber  5Saf[ertracht$ebene  AB 
anfebn. 

3  Um  bie  2inie  OO'  ju  beftimmen ,  welche  bie  beiben  Schroerpunfte  befl  er» 
ften  unb  ^weiten  9üaffcrraunt$  oerbinbet,  nimmt  man  and  ber  Proportion  I, 
(oergl.  $.  539  9er.  13): 

IV)   Bwifcbenförper  aCBD  +  äSol.  aCA  :  ä*ol.  aCA  ^  Og  +  Oy  :  Oy. 

ober: 

SBolumen  bce  alten  ©aiTerraume  :  9?ol.  aCA  =  tiy  :  Oy. 

$>ie  ähnlichen  iSreiecfe  gi;'y  unb  00'/  geben  : 

V)    gy  :  Oy  =  ««'  :  00'. 

9Nmmt  man  biefe  Proportion  mit  ber  bei  IV  jjufamtnen,  fo  erhält  man: 

VI)   3ßol.  be«  alten  3Bafferraume  :  <Bol.  af.A  =  ««'  :  OO'; 
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olio  Mi)  00  =       M  alten  ©offertoumfl 

SCue  00'  lägt  fid)  leitet  Om  erhalten,  b.  bie  Ätnic ,  rocldje  ben  3*roer»  4 
punft  bee  alten  ^Kofferräume  mit  bem  SKetQjentrum  oerbinbet.  $ie  geraben 
ginien  Om  unb  O'ru  (Safel  XXXV,  D,  $ig.  205)  ftetjen  auf  ben  geraben  2t. 
nien  AC  unb  aC  fenfrec&t;  ba  bie  SBinfel  C  unb  m  febr  Hein  jtnb,  fo  tonnen 
bie  beiben  £rciecfe  AaC  unb  OmO'  ale  gleid)fa)enflig  angefefen  werben,  unb 
ba&er  au*  ale  okulier; ;  man  l?at  alfo : 

VIII)   Sogen  Aa  :  00'  -  Ca  :  raO ; 
m      ä       00'  •  Ca 
»öfter  IX)  m0=  So^Aa" 

$ie  obere  £5berfläd)e  Aß,  $ig.  206,  bee  erfreu  9Safferraume,  roeldje  an«  5 
fänglidj  roaffcrred>t  war,  roirb  burd?  bie  obere  £)berfläaV  ab  bee  neuen  SSaf* 
ferraume  fo  erfefct,  ba§  ftd)  baS  (?nbe  A  aue  bem  «Baffer  ergebt,  roä&renb  ft$ 
bae  (Snbe  B  in  bajfelbe  einfenft.  £iefe  beiben  ä3ajferrraä)M  *  ober  Sa>roimm* 
ebenen  oon  einer  Sertifalebene  burdjfa^nirten,  geben  ben  Sdpnitt  ACa  in 
gig.  203. 

gjfan  fann  aber  unenblicr;  oiele  fenfredjte  (Sbenen  parallel  mit  einanber 
bnrd)  bie  93affertrad)teebfnen  legen;  alebann  roirb  ber  fejre,  $roifd)en  ben  übt* 
nen  KAL  unb  KaL  (iegenbe  Körper  in  eine  unenblidje  2)cengc  oon  8a)nitten 
geteilt,  roela)e  fämmtlid)  mit  ber  (Sbene  ACa  parallel  ftnb. 

•£>at  ftdj  nun  bie  (Sbene  KAL,  roeldje  oorber  an  ber  £)berfläd)e  bee  3Saf« 
ferraume,  alfo  in  bem  93afferfpiegel  mar,  aue  bemfelben  erhoben,  unb  fi*  um 
bie  Äinie  KL  roie  um  eine  s3fre  gebrebt:  fo  muß  aud)  jebe  in  ber  (Sbene  liegenbe 
©erabe,  roie  AC,  einen  fleinen  Kreisbogen  befdjrieben  tyaben;  bie  ^arattelebe» 
nen  roerben  bemnad)  lauter  ©eftoren,  aCA,  a'C'A'  u.  f.  ro.,  groiftfcen  ben  @be« 
nen  KAL  unb  KaL  bilben. 

9cimmt  man  ben  gemeinfcbaftlidjen  2>urd)fd)nitt  KL  $ur  ST^e  ber  i,  unb 
jrellt  bie  9fre  ber  y  fenf redjt  auf  bie  ber  x  in  ber  (Sbene  KAL ,  fo  ftnb  bie  Z>v* 
binaten  y  bie  fenfrecfcfeu  Sinien  AC,  AC,  AC"  u.  f.  ro. 

£er  SSinfel ,  ben  bie  beiben  Ebenen  KAL  unb  KaL  mit  einanber  machen, 
foll  naa)  ber  $Cnnalmie  unenbliA  flein  fein ,  unb  ifr  natürlid)  für  alle  parallelen 
Gefroren  berfelbe;  ber  Sogen,  roeldjer  tiefen  Sföinfel  mi&t,  f>eif}e  «,  unb  fei 
mit  bem  fRaliui  —  I  befd)rieben;  alebann  ftnbet  man  ben  Sogen  einee  jeben 
oon  ben  parallelen  ©eftoren  bur$  bie  Proportion: 

1  :  a>  =  AC  ober  y  :  Sogen  Aa; 

ba&er : 

X)   Sogen  Aa  =  »  .  y. 

9Xultipli$irt  man  biefen  Sogen  mit  ber  <£>älfte  bee  Sfabiue  y ,  fo  bat  man 
(oergl.  @.  722  unb  @.  734  9fr.  18),  ale  gläa^eninbalt  einee  folgen  Seftore 

^  •  a»y2.  SRulttplijirt  man  biefen  gflädjeninbalt  mit  ber  unenbüd)  fleinen  2>itfe 

CC  —  <l\,  roelaV  jrotfe^en  $roei  auf  einanber  fofgrnbrn  Seftoren  liegt,  fo 
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bat  man  al*  fdrperligen  3n&olt  eine«  folgen  fleinen  Äörper« : 

Aaa'A*  =  1  eo  •  y2  •  dx. 

$ie«  ifl  Ho«  Element  teS  gefugten  Äörper*,  to&er  f>ot  man  (gigur  ä(>3) : 
XI)   SBolumen  ACa  =  |  a>  •  /  y-dx 

$ie*  ift  pa«  aroeite  ©liet  ter  Proportion  VI.  £ie  gerate  8inie  Cg  in 
§tg.  203  fj*  tie  (Sntfernung  Oer  9Cre  KL  oon  tem  Scbioerpunfte  g  cee  Colin» 
perabfgnitt«  KaLA  ;  um  tiefe  (Sntfernung  $u  beftunmen,  mu§  man  tie  Summe 
te»  Momente  Der  (Slementarfeftoren  in  Söejiebung  auf  tiefe  9f«  nehmen. 

Oiinunt  man  Pen  ©eftor  ACa  in  $ig.  2<)7,  fo  befintet  fid>  Per  ©djioer* 
punft  g  tiefes  Seftord  auf  Pem  DtaPiud  CR  =.  CA,  ftig.  208,  unP  $n>ar  in 
einer  (Sntfernung,  »velaje  (oergl.  3.  1957  9fr.  19)  folgenPen  üBertl)  bat: 

■j  CR  •  Sebne  Aa 
Jöogen  Äa~ 

X>o  aber  Per  SSinfel  C  fe&r  flein  ift,  fo  fanu  man  ten  9?ogen  turd)  tie 
©ebne  erfefcen ;  e*  bleibt  alfo  nur  %  CR  übrig ;  ta  ferner  CR  =  CA  =  y  ift 

2 

($ftg.  20(i),  fo  f>at  man  ^y  ald  Entfernung  teö  Sdjroerpunfte  eine«  ©eftor$ 
oon  ter  9Cre  KL.  (ftultiplijirt  man  je$t  ten  (Slementarforper  (nad)  XI)  — 
la>y2dx  mit  tiefer  (Sntfernung,  fo  ift  taS  Sporne nt  tiefe«  Äörper«  in  &e* 

jieljung  auf  tie  Stjre  KL  gleid)  ^»y3 .  dx,  man  befommt  alfo: 


XII) 


J*  ^  eoy2dx  =  Summe  ter  (Slemenrarförpcr 

J  |  a>y1dx  =  Summe  ter  SRomente  ter  Glementarforper. 

(S8  tfl  alfo  nad)  ter  (Sigenfdjaft  ter  üJfrmente,  roelcfje  ^rotufte  flnP,  teren 
einer  gaftor  tie  fenfredjte  (Sntfernung  ift  (oergl.  ©.  2035),  tie  (Sntfernung 
Cg  teS  ©cfcioerpunfteS  ted  fleinen  Körper«  CAa  in  $ig.  203 ,  oter  KALa  in 
gig.  206 : 

3)a  co  eine  fonftante  ®röfce  ift,  fo  fonn  fte  ebenfoioo&l  toie  tie  Sailen» 
brnge  auper^alb  teä  3«tegrol«  gefegt  werten  (oergl.  ©.  1159  9fr.  3);  tie  « 

112 

unten  unt  oben  beben  ftd),  unt  ^  :  5  =  3?  ta&er: 

xiin  Cg  =  2/yVh 
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$at  man  Ca  Durd)  3ntegration  befrtmmt,  fo  erhält  man  au*  bureb  Die»  6 
felbe  formet  ben  SSertb  oon  Cg'  in  gfigur  203.   $at  aber  bet  fefcroimmenbe 
Körper  eine  fnmmetrifcbe  gorm,  roie  bie  ©efriffe,  fo  bat  man  gerabeju: 

Cg  -  Cr'. 

S^urd)  SSerboppelung  beS  SBertbea  oon  Cy,  ba  2Cg  =  gg',  erhält  man: 

Um  ba$  Sßolumen  be*  SBafferraumä,  roelcfceä  in  ber  (SHeicbung  VII  (<3. 2045)  7 
oorfommt,  $u  bestimmen,  bat  man,  roenn  ber  Körper  regelmäßig  ijl,  bie  ge* 
roöbnlicbrn  Wormeln  ber  2>ijferentialrecbnung ;  ed  beiße  biefed  Polinnen  V;  e£ 
roirb  alebann  bie  ©leidjung  VII,  roenn  man  ben  SBertb  für  ACa  au«  ®letcbung 
XI,  unb  für  gg'  au*  ©leicbung  XIV  nimmt,  ju  folgenber: 

xv)  oo'  =  2a3\fth 

Se$t  man  tiefen  35ertf>  in  bie  GMeicfjung  IX,  ben  SSertb  für  SJogen  Aa 
aue  ©leicbung  X,  unb  enblidj  y  für  Ca,  fo  erhalt  man: 

XVI)   n,0  =  i^Ü 

£ie*  iit  bie  gormel,  roelcfcc  bie  Entfernung  be$  a#eta$entrum$  oom  ©ebroer* 
punfte  0  bed  9öa|T.erraum$  angiebt. 

3fr  ber  febroimmenbe  Körper  gleichartig ,  unb  ftnb  bie  oon  ben  fenfreebten  8 
parallelen  (Ibenen  gemalten  Schnitte  äbnlidje  Figuren,  fo  läßt  jtd)  baä  SRe* 
tajentrum  bureb  eine  febr  einfache  gformel  befttmmen,  bei  melier  feine  3nte» 
gration  nötbig  ift. 

m  fei,  Safel  XXXV,  D,  gtg.  309,  a*  bie  £)berfläc$e  be«  ©ebnitte«  AEB, 
melcbe  bureb  geometrifetje  SWittel  gemeffen  roorben  ;  CA  =  b  fei  bie  balbe  ©reite 
biefe*  ©ebnittes;  bie  anbern  ©dritte  A'E'rt',  A"E"ß"  u.  f.  ro.  fcaben  $u 
balben  ©reiten  CA',  C"A"  u.  f.  ro.,  roelaje  bie  auf  einanber  folgenben  £>rbi« 
naten  y  ber  Äuroe  KAL  ftnb.  Die  Schnitte  ftnb  ber  SSorauefefcung  gemäß 
lauter  äfmlicbe  Figuren;  fte  ftnb  alfo  aud)  ben  duabraten  ä^nltd)  liegenber 
Seiten,  alfo  aud)  ben  Cuabraten  ber  ©rbinaten  y  proportional  (oergl.  ©.699 
9er.  22);  man  t)at  alfo: 

©ebnitt  AEB  :  Schnitt  A'E'B'  —  AC*  :  A'C'*; 
0t"'  XVII)   a2  :  Schnitt  A'E'B'  =  b»  :  y*; 

ba&er  ©e&nitt  A'E'B'  = 

£a  bie  $icfe  CC,  ober  bie  dntfernung  eine«  parallelen  Scbnittd  junt  näcbft* 
folgenben  unenblicb  flein  ift,  fo  Ijat  man,  wenn  fte  bureb  dx  barqeiteüt  roirb: 

ff* 

aU  öleraent  ber  parallelen  Schnitte. 
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S«  fei  ferner  g  ber  ©d)ioerpunft  be*  $urd>fdmitt$  AEB;  Derfelbe  beftnbet 
ftd),  ba  ber  2)urd)fcf)nitt  fpmmetrifd)  ijt,  auf  ber  fenfrecbten  2inie  CE.  Da 
Diefer  ©c&roerpunft  beftimmt  i|t,  fo  fennt  man  au$  feine  (Entfernung  oom  9ci« 
oeau  ber  gflüfjtgfeit ;  nennt  man  biefelbe  n ,  fo  bat  man  roieber  au*  ber  STebji» 
1 10) feil  ber  ftiguren : 

b  :  > r  mm  n  :  (Entfernung  n'  Des  £cbroerpunftee  be$  Durcbfdmitts  A'E'B'  oon 

bem  SSajferfpiegel. 

baber:   «'  =  ^ 

2Jhiltipli$irt  man  biefe  (Entfernung  nrt  bem  (Elementarburdtfcbnitt ,  fo  be* 
fommt  man  gum  Momente  biefe*  Durdtfcbuittö  in  a3e$iebung  auf  ben  93ajfcr* 
fpiegel 

b  b* 

hieraus  folgt,  ba§  bie  «iimtne  aller  in  Söejiebung  auf  ben  SSafferfpiegel 

genommenen  Momente  =       -fy3<i\  fei. 

Diefe  Summe  mu§  bem  Momente  be$  <3cbrocr punftö  beS  gan» 
jen  Äörper*  in  S3e$icl)ung  auf  ben  30  a  f  f  erfp  iege  l  gleich,  fein;  be* 
jeiebnet  man  mit  O  ben  Sd)ioerpunft  bes  ganjen  unter  äBaffer  befinblicben  Äör» 
per«;  mit  M  =  HG  bie  (Entfernung  fccffclben  oom  üfctafff rfpiegel ;  mit  V  bad 
Volumen  bc$  ganzen  Äörper«,  fo  bat  man: 


V  .  M  =  -  ~  •  /  yJdi ; 
roorauä  folgt : 

XVIII)  M  =  ~>f  yhh. 

<E$  ift  nach  ®letcbung  XVI  mO  =  ^^i!<-,  b.  b.  bie  (Entfernung  m 

a^etajentrum*  oom  ©cfyroerpunfte  O  De«  SBajTerraumd.  Vergleicht  man  biefen 
SBertb  mit  Demjenigen  oon  M  au«  ber  ®leid)ung  XVIII,  fo  erhält  man: 

ober  nad)  beiberfeitiger  ^ebung: 

M  :  mO  =  3na2  :  2b5; 

birraul  folgt: 

9  Sur  SCnroenbung  biefer  Formel  werbe  ba*  äRetajentrum  eine«  redjtioinfli» 
gen  ^arallclfpipeconä  ML,  Safel  XXXV,  I),  #igur  210,  gefugt,  <S$  fei  VF 
ber  Schnitt  beS  Körper«  oon  bem  SBaffeifpiegel ,  melier  parallel  mit  ber 
ÖrunDfläcbe  Nl.  gebt.  Der  Äörper  ijt  alfo  um  ben  S&eil  AN  in  ba*  SBaffer 
gefunfen;  bie  ®rö§e  biefe*  33afferraum«  bangt  natürlich  oon  ber  2aft  ab,  bie 
e«  trägt;  fo  bafj  nur  ber  Verfug  bie  #öbe  AN  be*  aSafferraumS  beftimmen 
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rann.  3obal&  man  aber  tiefe  $öbe  rennt,  finfcet  man  aud)  leicbt  ben  fenfre** 
ten  2>urd)fd)nitt  BN,  meiner  burd)  a2  be$eid)net  fein  mag;  ta  aOe  mit  BN 
parallel  laufenden  £>urd)fd)nitte  tiefem  Parallelogramm  gleich  ftnb,"  fo  bot  man: 

a2  =  AB  •  CE. 

£>a  ouf  ber  entern  2eite  t>te  $albe  ©rette  be«  £urd)f<bmtt«  gleid)  «/2AB 
ift,  fo  »iro: 

b  =  'A  AB  =  AC. 

2>a  alle  ©d)tuerpunfte  ber  fenfreefaten  £urd)fd)nttte  be«  Kofferraums  oon 
Dem  SBafferfpiegel  AF  um  eine  Entfernung  «=»  '/»CE  abfteben,  fo  mu§  aud) 
oer  ©djroerpunft  0  be«  ganzen  Kofferraum«  um  biefelbe  ©röfje  unter  Dem  2Baf« 
ferfpiegel  liegen;  baber  (Kit  man,  mit  ben  Se^icftnungen  ber  oorigen  Stummer : 

n  =  M  =  l/f  CE. 

©efct  man  tiefe  Sßertbe  in  tie  formet  XIX,  fo  bat  man  al«  Die  dntfer« 
nung  be«  SKetajenrrum«  m  oom  @d)roerpunfre  0  te«  gangen  Kofferraum«: 

n  2AC3 

8e$t  man  ftott  AB  feinen  Kertb  2 AC,  unb  retujirt,  fo  erhalt  man: 

AC2 


mO  = 


3  •  CE 


£ur  gtoeiten  SCnroenoung  ter  Formel  XIX  tiene  ein  Dreifettige«  §Jmma,  10 
beffen  fenfred)ter  5)urd)fd)nitt  ein  gleid)fd)enflige«  unb  in  E  red)tn>inflige« 
Dreierf  AEB,  Safel  XXW,  I),  gig.  211,  ift.  £iebt  man  EC  fenfreebt  auf 
AB,  fo  ift  (oergl.  «.  68i  3er.  12)  Sretetf  ACE  äbnlid)  tem  Sreietf  AEB; 
Demnaä)  ijt  aud)  ba«  Dreierf  ACE  gleicbfcbenriig;  bie  #öbe  EC  ift  alfo  gleid) 
ber  falben  Seite  AB;  bie  ©röfjen,  welche  in  bie  gormel  XIX  rommen,  ftnb 


a2  =  fflächeninbolt  De«  2>reiecT«  =  AC2 ;  n  =  II  =  y3  CE;  b  ■=»  AC  =  CE. 

£afs  nämlich  ber  Scbrocrpunft  eine«  gleichen  fügen  £>retecf«  auf  bem  Xtiu 
tel  ber  $öbe  oon  ber  Staji*  au«  geregnet  liegt,  folgt  au«  9er.  7  auf  S.  1950. 
$ie  gformel  XIX  wirb  Daher  ju  folgenber  : 

A  2CE 
mO  =  — 

jBtet)t  man  bieoon  bie  (Entfernung  be«  öchroerpunft«  oom  Kafferfptegel, 
alfo  OC  =  '/3CE  ab,  fo  bleibt  bie  Entfernung  bc«  CRetajentrum«  oom  33af» 
ferfpiegel,  ober  Cm  =  VjCE. 

«Ifo  bei  einem  fötnmetrifd)en  Kofferräume ,  beffen  »oft«  ein  reebtroinflige« 
$reiecf  ift ,  liegt  ta«  (Dtetajentrum  jete«  fenrred)ten  $>urcbfcfanttt«  eben  fo  meit 
über  bem  ®  afferfpiegel ,  al«  ber  @d)roerpunrt  be«  J&urcbfcbnitte*  unter  bem* 
felben. 

$at  man  alfo  einen  regelmäßigen  Äörper,  beffen  Eurchfchnirt  ABE  ift,  11 
fo  jeigt  fid),  ta&  b  =  AC;  tag  tie  Oberfläche  be«  fcuretofebnitt«  a2  =  AC  . 
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CE  =  CK2  ijl;  unb  enbltd),  ba§  Der  Sd)rorrpunft  be«  $urd)fd)nitt«  um  '/3CE 
oom  SBafferfpiegel  entfernt  liegt,  $a  nun  alle  Sduoerpunfte  6er  anbern  $urd)« 
fd>nitte  um  "biefelbe  ®röfce  oon  Dem  SSafferfpiegel  entfernt  ftnb .  fo  mufj  e«  jicb 
eben  fo  mit  t>em  Sdjroerpunfte  be«  ganstn  aBajferraum«  »erhalten ;  e«  ift  olfo 
aud)  M  =  'ACE.  Subjrituirt  man  tiefen  5Bert&  in  bie  <5Heid)ung  XIX,  fo 
bot  man  roieber: 

mO  =  %CBj 

e«  f)at  a(fo  aud)  ba«  ÜDtetajentrum  be«  ganzen  äöafferraums  biefelbe  (Sntfer* 
nung  00m  SBafferfpiegel,  roie  ba«  URetajentrum  eine«  5)urd)fd)nitt«. 

§.  89*.   Sßon  ben  S  d)  n>  i  n  gu  ngen  unb  oon  ber  Stabilität 
ber  fdjwimmcnben  Körper. 

1  ©oft  ein  fernerer  Körper  ftd)  an  ber  Cberflädje  einer  rubenben  gflitfitgfeit 
im  ®leid)getoid)t  erbalten,  fo  mu§  fein  Gieroid)t  Heiner  fein,  al«  ba«  einer 
Sßaffermenge ,  bie  mit  ilrni  gleidje«  9$olumen  bat  (oergl.  S.  2037).  3ft  biefe 
SBebingung  erfüllt ,  fo  fenft  ftd)  ber  Äörper  in  bie  ffläffigfett  ein,  bid  tad  @e« 
n>id)t  ber  oertriebenen  ^flüffigfeit  bemjenigen  be«  ganjen  Körper«  gleid)  getoor» 
ben ;  finb  beibe  ©erotebte  gleid) ,  fo  bleibt  ber  Äörper  in  9tul)e ,  wenn  fein 
Sd)ioerpunft  unb  berjenige  ber  oertriebenen  ^(üffigfeit  in  einer  »ertifalen  2i« 
nie  liegen  (oergl.  S.  2037).  SBei  tjomogenen  Äörpern  fällt  ber  Sd)toerpunft 
ber  vertriebenen  ^flüfftgfeit  mit  bemjenigen  be«  9©afferraum«  gufammen  (oergl. 
@.  2038).  ©oll  alfo  ba«  ®emid)t  ber  oertriebenen  $rlüffigfeit  bemjenigen  be« 
Äörper«  gleid)  fein ,  fo  muffen  fid)  bie  Didjtigf eiten  umgefe&rt  mit  bie  9&ofa» 
mina  ©erhalten  (S.  1898);  ober  ba«  S*er'bältnt§  be«  ©afferraum« 
jum  gangen  Körper  i»u§  baffelbe  fein,  mit  ba«  äSetbältnifc  oer 
2>id)tigfeit  be«  Äörper«  gut  2>id)tigfeit  ber  fclüffigfeit.  2>te 
9Cuffud)ung  ber  2agen  be«  e*leid)gen)id)t«  eine«  bo mögen en  Äörper«,  ber  auf 
bie  £)berfläd)e  einer  ftlüfftgfeit  gelegt  roirb,  beren  $id)ttgfeit  gröfler  al«  bie  fei« 
nige  ifi ,  rebuairt  ftd)  im  SCUgemeinen  auf  folgenbe  geometrifd)e  SCufgabe :  ber 
Körper  mu§  oermittelft  einer  (Sbene  fo  gefdmitteu  werben ,  ba§  ber  3nbalt 
eine«  ber  Segmente  $u  bem  be«  ganzen  Körper«  in  einem  gegebenen  JBerljält» 
ni§  ftcf)t,  unb  bie  Sd)toerpunfte  be«  Körper«  unb  be«  Segment«  fid)  auf  einer 
2inie  beftnben,  bie  fenrredjt  auf  ber  fdjneibenben  (Ibene  ftet)t. 

3n  jebem  befonbern  pralle  brüeft  man  biefe  beiben  JBebingungen  burd)  (Blei« 
ebungen  au«,  beren  ooflfränbigc  Sfuflöfung  alle  JRidjtungen  angiebt,  bie  man 
ben  fdjneibenben  Sbenen  geben  Pann,  unb  au«  »oeldjem  eben  fo  oiel  2agen  be« 
®leid)gemid)t«  entließen.  Buroeilen  ift  bie  9Cnjar)l  biefer  Sagen  unenblid),  tote 
j.  93.  bei  Äörpcrn ,  bie  turd)  Umbrebung  um  eine  borigontale  SCre  entftanben 
ftnb ;  ein  anber  SRal  ift  biefe  9Cn$af)l  enbüd)  unb  beftfmmt. 

JRed)troinflige  pri«matifdje  Äörper  fönnen  3.  9$.  fold)e  2agc  boben,  ba| 
ibre  Seitenflächen  borijontal  liegen ,  unb  iljre  ®runbfläd)en ,  feien  fte  brei  *  ober 
mebrfeitig ,  fenfred)t  auf  ber  fdjneibenben  @bene  flehen ,  iveld)e  ben  SSafferraum 
oon  bem  übrigen  .Körper  fdjeibet.   Sie  fönnen  aber  aud)  eine  fold)e  2age  an« 


Digitized  by  Google 


SAnMimncnbf  Äcrper.    OfiMlatfonen.  2(01 

nehmen,  ba§  t'^re  Drei*  ober  mehrfeitigen  ©runbfläcben  parallel  mit  ber  9&af» 
ferebene  liegen,  unb  ihre  Seitenflächen  fenfrecht  auf  berfelben  freien.  (Berabe  <£»» 
linber  fönnen  ebenfaß«  entrocber  mit  ihrer  *re  fenfrccbt  auf  ber  fchneibenben 
dbene  flehen,  ober  fie  fönnen  ttefeCbr  mit  ihren  frei«förmigen  ©runbjläcben 
fenfrecht  fdjneibcn.  3n  beiben  SCrten  oon  Sagen  fann,  na*  ben  gormein  be« 
vorigen  Paragraphen  ba«  ©leicbgeroieht  gefunten  werben. 

Sinb  bie  Seitenflächen  eine«  $ri«ma«  oon  ocrfcbiebenem  Flächeninhalte, 
b.  h-  oon  oerfchiebener  JBreite:  fo  roirb  natürlich  au*  bie  f*neibenbe  @bene 
bei  einer  ^ortjontalen  Sage  ber  Seitenflächen  oalb  ^öber  balb  tiefer  ju  liegen 
fommeu  ;  ifr  3.  95.  bie  unten  Uegenbe  Seirenfläche  fömal,  fo  roirb  ba«  $ri«ma 
tiefer  einfinPen  muffen,  um  einen  gleiten  SSaffcrraum  3U  haben  ,  al«  roenn  feine 
unten  (iegenbe  Seitenfläche  breiter  ifr;  fchroimmt  ein  breifeitige«  $5ti«ma  auf 
einer  Seitenfläche ,  fo  braucht  e«  nicht  fo  roeit  einsujinfen,  al«  roenn  e«  auf 
einer  Äante  fchroimmt  u.  f.  ro.  ftür  ba*  Schwimmen  auf  ben  Seitenflächen 
ober  Tanten  giebt  e«  baber  für  jebe«  fßri«ma  mehrere  ©leichgcroicbt«lagen.  $ür 
ba«  Scbroimmen  auf  einer  ber  ©runbfläcben  gtebt  e«  aber  für  Aminen  unb  du« 
linber  nur  jroei  Sagen,  inbem  oon  jeber  $runPfläcbe  au«,  roenn  fie  bie  untere 
ifr,  ber  SSafierraum  eine  gerotffe  <f>d^e  befominen  mujj,  um  bem  ®eroi*täoer* 
hältntffe  31t  entfprechen. 

2>ie  bur*  Xlmfcrebung  erzeugten  Äörper  fönnen  ebenfafl«  jroei  Sagen  be« 
©leichgeroitbt«  fyabtn ,  bei  benen  bie  9Crc  ber  §figur  fenPrecbt  auf  ber  23affer. 
ebene  frebt;  3.  SB.  ein  Äegel  fann  entroeber  mit  ber  S*afi«,  ober  mit  bem  Sehet» 
tel  eingetaucht  fein  ;  im  erjrern  gafle  roirb  ber  SBafferraum  ein  abgefrumpfter 
Äegel  fein;  im  3rociten  ein  fleinercr  bem  ganjen  ähnlicher  Äegel. 

$>ie  oerfet/iebenen  Sagen  be«  ©leichgeroicht«  eine«  fchroimmenb«  Körper*  2 
haben  eine  merfroürbige  Sigenfchaft,  bie  ft*  ohne  Rechnung  beroeifen  läjjt. 
2Jcan  (äffe  ben  Körper  um  eine  bewegliche  9fre  brehen ,  bie  immer  mit  einer 
fefren  horizontalen  Sinie  parallel  bleiben  mujj,  fo  ba§  er  auf  biefe  $Trt  cur* 
alle  Sagen  be«  ©leichgeroicht«  geht,  bei  benen  biefe  9Cre  biefe  Stiftung  hat; 
bei  foleber  Drehung  folgen  einanber  bie  Sagen  be«  bauernben  unb 
biejenigen  be«  augenblicfiichen  ©leichgeroicht«  roechfelroeife; 
&.  h-  gfht  ber  Äörper  bei  feiner  Drehung  oon  einer  Sage  be«  bauernben  (bleich» 
gereicht«  au«,  fo  ijr  bie  jroeite  nicht  bauerub,  bie  britte  bauernb,  bie  oierte 
nicht  bauernb  u.  f.  ro.,  bi«  ber  Äörper  3U  feiner  erfreu  Sage  3urücffommt. 

So  lange  er  feiner  erfreu  Sage  noch  fehr  nahe  ift ,  fu*t  er  roieber  in  bie* 
felbe  3urücf  3U  fommen ;  biefe«  Streben  nimmt  ab ;  unb  enbli*  fu*t  ber  ßör* 
per  fich  oon  ihr  3U  entfernen;  ehe  aber  biefe«  Streben  fein  Bci*en  dnbert, 
mu§  eine  Sage  eintreten ,  roo  e«  9cuH  ifr ,  roo  alfo  ber  Äörper  ft*  roeber  fei« 
ner  erfreu  Sage  nähern,  noch  fieb  oon  ihr  entfernen  miß;  bie«  ifr  bie  3roeite 
Sage  be«  ©leichgeroicht«.  So  lange  ber  Äörpcr  biefe  3roeite  Sage  no*  nicht 
erreicht  hat,  fudjt  er  ff*  ber  erjrern  31t  nähern,  alfo  oon  ber  3roeiten  311  ent« 
fernen;  jenfeit«  ber  3ioeiten  Sage  befommt  er  aber  ein  58ejtreben,  ftet)  forooljl 
oon  ber  erfreu  al«  ber  3roeiten  Sage  311  entfernen,  b.  h.  3ur  britten  über3ugehn; 
bemna*  ifl  bie  sroeite  Sage  be«  ©leichgeroicht«  nicht  bauernb,  roeil  auf  beiben 
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©eiten  berfelben  Der  Äörper  fteh  von  ihr  $u  entfernen  fuc^t.  3fr  er  über  Die 
jmeire  Sage  fctnaud,  fo  nimmt  Da«  Befheben,  ftch  $u  entfernen  ab,  bi«  e* 
(Rull  roirD;  hierauf  fud)t  t>er  Äörper  $ur  jroeiten  2age  jurürf jufehren.  £>te 
Sage  wo  Die«  Beftrebcn  Wufl  wirD,  ijt  Die  »ritte  Sage,  meiere  DauernD  ijt ; 
Denn  btedfeitd  unD  jenfeit«  Derfelben  fuebt  Der  Äörper  in  Diefelbe  aurüefgufehren, 
intern  er  ftch  entweDer  Der  ^weiten  nähern  oDer  oon  Drrfelben  entfernen  »iß. 
3ft  Die  Dritte  fcage  DauernD,  fo  ijt  e«  nad)  Derfclben  Scblufjweifc  Die  »ierte 
nicht;  oleDann  wirb  e«  wieDer  Die  fünfte  fein,  u.  f.  f. 
3  <S«  ijt  wichtig ,  Da«  DauernDe  Gleichgewicht  eines  fchwimmenDen  Äörper« 
oon  Dem  nicht  DauernDen  ju  unterfdjeiDen. 

©enn  ein  fcbmimmenDer  Äörper,  wie  Safel  XXXV,  D,  gig.«03,  aui  Der 
urfprünglicben  Sage  AB  De«  ©leiebgewicht«  in  Die  jweite  2age  ab  gefommen: 
fo  ijt  (oergl.  S.  20V3  9er.  J)  Do*  SRetajentrum  m  Der  3Cngrijf«punft  für  Den 
Auftrieb  oDer  oerrifalen  aufmärt«  gchenDen  SRittelDrucf  Der  glüffigfeit ;  Der 
Äörper  roirb  olfo  oon  $wei  parallelen  entgegengefefcten  Äräften  getrieben.  Die 
an  Den  (SnDen  Der  2inie  GO,  D.  h«  Der  JBerbinDungSlinie  De«  Scbwerpunft« 
De«  gangen  Äörper«  unD  De«  Schwerpunft«  De«  aSafferraum«  angebracht  ftnD; 
e«  fommt  alsDann  auf  Die  «Bewegung  De«  Äörper«  an,  ob  Die  beiDen  Äräfte 
ihn  gur  2age  De«  Gleichgewicht«  jurücf  führen ,  oDer  ihn  mebr  Daoon  entfernen. 

Buerft  bringen  fte  eine  fcbwingenDe  Bewegung  De«  Schwerpunfte«  G  h«* 
oor;  Denn  Da  Der  Schwerpunft  fieb  fo  beroegen  mu§,  a(«  roären  bet'De  entge« 
gengefetyten  Äräfte  an  ihm  angebracht,  fo  roirD  feine  Bewegung ,  Da  er  feine 
9Cnfang«gefcbwinDigfeit  hat  (oergl.  S.  M2),  geraDlinig  unD  oertifal  fein,  unD 
blo«  au«  Dem  Ueberfcbuf  Der  größeren  Der  beiDen  Äräfte  über  Die  fleinere  ent* 
flehen,  jteberwinbet  ju  Anfang  Der  Bewegung  Da«  ©ewicht  De«  Äörper«  Den 
Sto§  Der  glüfftgfeit,  fo  fängt  Der  $unft  G  an  ju  ftnfen;  unD  jwar  ijt  feine 
Bewegung  anfang«  befcbleunigt ;  je  metjr  aber  Der  Äörper  einfinft,  Dcfto  grö* 
§er  ijt  Die  Spenge  Der  gflüfftgf  eir,  Die  er  oertreibt ;  folglich  oergrö§ert  fleh  Der  Sfuf* 
trieb  Der  gflüfjtgfeir,  unD  enDlicb  fommt  ein  SCugenblicf ,  roo  er  Dem  ©emiebt  De« 
Äörper«  gleich  ijt.  Der  $unft  G  roirD  \id)  oermöge  Der  erhaltenen  ©efdjwinbig» 
feit  in  Derfelben  Richtung  fortbewegen ;  Da  aber  Dann  Der  Auftrieb  Der  glüf- 
figfeit  Da«  ©ewicht  De«  Äörper«  übertrifft,  fo  roirD  feine  Bewegung  oer$ögert; 
Der  $unft  G  jtebt  enDlict)  ftifl,  roenn  er  feine  ganje  Bewegung  oerloren  bat; 
Dann  fteigt  er  31t  feiner  anfänglichen  Sage  $urücf ,  unD  ofjt'Utrt  fo  hin  unD 
her ,  bi«  er  Durch  Den  28iDerjtanD  Der  ftlüffigfeit  Die  Bewegung  oöflig  oerliert. 
2>ie  SBeite  Diefer  Schwingungen  ifl  um  fo  fleiner ,  je  Meiner  Der  anfängliche 
UnterfchieD  jwifchen  Dem  ©ewiebt  De«  Äörper«  unD  Demjenigen  Der  oertriebenen 
glüfjtgfeit  im  Berhältnifj  $um  Äörper  mar.  SBurDe  Der  Äörper  nur  fehr  me« 
nig  oon  Der  ©leichgeroicht«lagc  entfernt,  fo  roirD  Der  UnterfchieD  fehr  gering 
fein,  unD  eben  fo  auch  Die  SSettc  Der  Schwingungen;  Diefe  roerDen  alfo  feinen 
ßinflufj  auf  Die  Dauer  oDer  Die  Stabilität  De«  ©leichgeroicht«  hoben. 

23är)renD  Der  Schwingungen  De«  fünfte«  G  Dreht  ftch  Der  Äörper  um  Den* 
felben ,  al«  ob  er  feft  wäre  (wooon  tiefer  unten) ;  feine  UmDrehung  wirb  alfo 
Durch  Den  Sto§  Der  glüffigf eit  b«*>orgebracht,  Der  am  fünfte  m  unD  groar 
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na$  ber  #<(fctung  O'm  wirft;  ber  Buflanb  be«  ®lei<$gewtc$t«  {fr  bauernb, 
wenn  bei  tiefer  JBewegung  bie  2inie  GO  wieber  jur  oertifalen  2age  gelangt ; 
ber  Bufianb  be*  <9leia>gewid)t*  tfir  aber  nia)t  bauernb,  wenn  bie  Eime  GO 
nidjt  wteber  oertifal  wirb,  fonbern  fidj  von  ber  oertifalen  2age  me&r  entfernt. 
2>ie*  trifft  mit  bem  oben  (0.  2010  u.  S.  20*8)  über  bie  2age  be*  SRetogen« 
trum*  ®efagten  jufainmcn. 

£>ie  übrigen  Sefrinunungen  ber  Stabilität  unb  ber  JD*äiflationen  laffen  fta)  * 
erji  bann  ooflftänbig  einfe&en,  wenn  einige  2e&ren  ber  $ n  n a  m  i f  befannt  ge» 
worben  ftnb.   $ie  bi*ber  oon  ben  fdjwimmenben  Äörpern  gefunbenen  ©äfce 
laffen  fic^>  aber  in  folgenben  Wormeln  jur  (eidjtem  tteberfidjt  bringen. 

ÜBenn  ein  fefter  Äörjier  fid)  im  Söaffer  befinbet,  fo  fagt  man  geroöbnlidj: 
er  oerlicre  (Stwa*  oon  feiner  ©  ärmere;  bie*  bebeutet  nur,  ba§  bie 
©irfung  feiner  2ö)were  gan$  ober  jum  %t)t\l  burcft  bie  G&egenwirfung  be*  9Cuf» 
triebe«  aufgeboben  wirb. 

(S*  fei  P  ba*  ©eivtc^t  etned  feflen  Äörper*,  unb  «  ba*  Oewidjt  eine»  glei- 
chen Volumen«  oom  SBaffer;  al*bann  bleibt  bem  Äörper  unter  SBaffer  nur  bie 
3$were  P  —  »  übrig. 

I«  3ft  P  >  »,  fo  ifr  ber  9?efr  ber  @<fcwere  pofitio,  unb  ber  Äörper  be« 
jfrebt  ftd)  3U  fallen ;  b.  &.  er  jtnft  mit  oerminberter  Äraft  auf  ben  ®runb. 

y.   3iT:  P  =  n,  fo  ifr  P  —  n  =  0,  b.  ff.  Schwere  unb  «uftrieb  &eben  ftd) 
gegenfeitig  anf ;  ber  Äörper  ffrigt  nid)t,  unb  jinft  aua)  nid>t. 

3.  3ft  P  <  *,  fo  ifr  P  -  n  eine  negattoe  ®rö§e,  b.  f).  ber  Äörper  er- 
hält eine  ber  Sdjwere  entgegengefefcte  Bewegung,  ober  er  freigt;  ieboa)  mit 
einer  langfamern  ®efd)winbigfeit,  al*  beqenigen  bie  bem  gansen  Auftriebe  ent» 
fyvid)t,  weil  ber  lefctere  um  einen  beftimmten  Ztyil  bura)  bie  Schwere  oermin» 
bert  wirb. 

Um  3u  ftnben,  wie  tief  ein  fa^mimmenber  Äörper  unter  ©affer  finft,  mufj  5 
man  fta)  erinnern,  ba§  er  fo  weit  finft,  bi*  ba*  oerbrängte  38affer  an  (Bewiest 
eben  fo  oiel  beträgt ,  al*  ba*  (Bewi$t  be*  ganzen  Äörper*.   @*  fei  u  ba*  <Bc» 
rotdyt  be*  fd^rutmoienben  Äörper«,  p  bie  fpejiftfdje  Sd)were  be*  ©affer«,  v  ba« 
unbefannte  SJolumen  be*  oerbrängten  ©affer« ;  al«bann  mu§  roerben : 

A)   vp  =  a ;  ober  v  =  - 

9Xan  Diot'Dirt  alfo  bie  @d)mere  be«  fdijwimmenben  Äörper«,  bie  2abung 
mttgeredjnet,  roenn  er  eine  foldje  tjat,  burd>  bie  fpejififd)e  @d)mere  be«  Sföaf« 
fer« ;  «(«bann  bef ommt  man  ba«  Volumen  be«  ©afferraum«.  Da^er  finft  ein 
Sa>if  im  ^lu^ioaffer  tiefer  ein,  al«  im  faltigen  unb  be«roegen  ftbmereren  See* 
waffer;  benn  ber  geringere  2)ioifor  be«  r5lu§maffer«  ergiebt  ein  größere«  9$o« 
lumen  be*  aSafferraum*,  b.  \f.  ein  tiefere«  ©infen. 

SSenn  bie  2aft  ober  2abung  eine«  fdjwimmenben  Äörper*  oermebrt  ober  6 
oerminbert  wirb,  fo  fott  man  finben,  um  wie  oiel  ber  Äörper  ftifc  tiefer  ein« 
taua^t ,  ober  emporfreigt. 

3>ie  Sunabine  ober  Vbnaipnr  be*  «Bafferraum*  ift  natürlid)  ber  Suna^me 
oDer  «bna^me  be*  ®ewia)t*  b^*  fa^wimmenben  Äörper*  gleia).  3ft  alfo  a'  ba« 
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&in$uf  ominenbe  öfter  abgenommene  ©erntet ,  p  Die  fpe$tfifd)e  ©cfcroere  be«  35af. 
fer«,  v'  Die  Vergrößerung  ober  Sßerminberung  be«  ©ajferraum« ,  fo  bat  man: 

|{)    y'p  =  a';  ober  V  =  ^ 

9Cu«  einem  gegebenen  Stiitfe  fejter  Materie  foÜ  ein  ©efäß  gemocht  wer* 
öen ,  weldje«  auf  einer  gegebenen  glüfjtgfeit  febmimmen  fann ,  meiere  fpcjipfd) 
leiajter  ift,  al«  Die  gegebene  Materie. 

(Sä  wiege  ba«  gegebene  Stütf  üRateric  a  $funb ,  unb  ein  Äubiffuß  be«  grlüf« 
jigen  »  9H"unb;  e«  fommt  nun  barauf  an,  baß  ba«  93olumen  ber  oerbrängten 
fflüffigf eit  etwa«  mefcr  wiege,  al«  «,  bamit  ba«  ©efäß  fibwimmen  fann. 

(?«  muß  alfo  fein : 

C)   vji  >  «  ;  ober  v  >  ? 

9Kan  bioibirt  alfo  ba«  ©emid)t  ber  gegebenen  feften  SRarerie  burd)  ba«  ©e* 
wtd)t  eine«  Äubiffußt«  ber  glüfftgfeit,  alebann  befommt  man  ein  »olumen 
ebenfall«  in  Äubif  fußen.  QRan  maebt  au«  ber  gegebenen  ©caterie  bie  SSänbe 
eine«  ©efäße«,  welc&e«,  bie  ©änbe  mitgerechnet ,  etwa«  größer  ijt,  al«  ba« 
beregnete  Sßolumen;  al«bann  wirb  biefe«  ©efäß  fdjwimmen. 

©oüfe  ba«  ©efäß  eine  fubifebe  ©efralt  befommen,  fo  braud)t  man  nur 
au«  bem  beregneten  Sßolumen  bie  Äubifwurjel  gu  gießen,  um  bie  gläcbenfeite  be$ 
ju  oerferrigenben  SÖürfel«  barnadj  etwa«  größer  311  madjen.  <8«  ocrjtebt  ftd) 
oon  felbjt,  baß  bie  SRaterie  Dehnbar  ober  in  <Sd)eiben  gertbeilbar  fein  müj]e ; 
unb  baß  bie  SRatTe  an  ftd)  tynreuftt,  bamit  bie  SBänbe  niebt  311  bünn  merben. 

§.  295.   9$on  ber  böbroftatif    en  ©aage  unb  bem  SCräometer. 

©eil  jeber  Äörper,  ber  ftcf>  ganj  im  SBaffer  ober  in  einer  majferarrigen  glüf» 
ftgPeit  bejtnbet,  oon  feinem  (Bemia^te  fo  oiel  oerliert,  al«  ba«  ©ewidjt  be«  oer* 
brängten  glüfftgen  beträgt,  fo  fann  man  bie  fpegiftfa^en  @d)weren  fowobl  fefter 
al«  ftüfftger  Äörper  burd)  ba«  bloße  SCbwägen  berfelben  im  SBaffer  unb  in  freier 
Suft  beftimmen.  4?ier$u  fann  man  eine  gemöbnlidje  23aage  mit  jwei  gleiten 
Ärmen  unb  2d)aalen  gebrauchen,  Die  febon  oon  felbft  rcd)t  genau  im  ©leid)* 
gewicht  jtnb,  unb  Die  mau  ju  größerer  Sicherheit  an  einem  gußgejteU  aufhängt. 
2>ie  eine  Sdjaale  A  ijt  blo«  oorbanben,  um  ber  £>d)aalc  Ii  ba«  ©leiebgewiebt 
ju  halten.  Unter  ber  Sajaale  A  beftnbet  ftefe  ein  .fcaafen,  an  welchen  man 
oermittelft  eine«  ^>aard  Den  311  luägenben  Äörper  anfängt ;  in  bie  Sd)aale  B 
fommt  bad  ©eioicbt.  99hl|  man  itatt  eine«  <£>aar«  einen  |lärferen  gaben  ge» 
braueben ,  belfen  (^etoid)t  fd)9ii  neben  bemjenigen  bed  Äörpers  bemcrfliA  roiro : 
fo  muß  man  unter  ber  ZfyaaU  tt  ein  flet'ne*  ©emiebt  anbringen,  treia)e«  eben 
fo  febmet  ale  ber  gaben  ift.  @ine  fo  eingerichtete  3bvaage  beißt  eine  bobro» 
llatiftbe. 

I  2oU  oermöge  berfelben  ba§  fpegiftfe^e  @e»oi<bt  eine*  feften  Äörper«  be» 
fhmmt  werben,  fo  wiegt  man  ilm  erj!  in  freier  üuft.   (I«  jeige  ba«  in  ber 
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Scbaale  B  befinbltd)e  ®emid)t  feine  Sajroere  —  P;  barauf  taudje  man  Den 
Äörper,  fo  mte  er  unter  6er  Sdjaale  A  f)ängt  in  t>te  §?(üfjtgreit ,  oermöge  wel« 
djer  ba«  fpejinfdje  öeroicbt  gefunden  werben  foU ;  ber  Äörper  oerliert  alebann 
oon  feinem  (&eroid)te  eine  <3rö§e,  wcld)e  bem  Solumen  ber  ^lüfiigfeit  gleich  ift, 
ba«  e«  au«  ber  Stelle  treibt.  SRan  ntu§  bemnadj  einen  Sbeil  p  oon  bem  in 
ber  @d)aa(e  B  liegeuben  (Seiotdjre  toegnefjinen ,  um  ba«  ®(eid)getoid)t  ber  SSaage 
bequjMen ;  biefer  weggenommene  Sbeil  p  ifl  alfo  bem  ®ewid)te  be«  fBolumen« 
ber  au«  i&rer  Stelle  oertriebenen  glitfftgfeit  gleich. 

SBiegt  3.  95.  eine  2Ref|ingFugel  in  freier  2ufr  8$funb,  unb  in  fRegenmaf» 
fer  oerfenft  nur  noa)  7  $funb,  fo  oer&ält  ftcb  bie  fpejifif^e  @d)were  be«  9Kef* 
ftn,a,«  $u  ber jenigen  be«  fRegenroaffer«  wie  8  ju  I. 

ginbet  man  weiter,  ba§  tiefe  SReftingrugel  in  Oliueitöl  oerfenft  nur  nod) 
7,09$funb  wiegt,  fo  beträgt  ba«  ®emic&t  be«  au«  ber  ©teile  oertriebenen 
Cel«  0,91  $funb.  Da  nun  au«  ber  oorigen  Sßägung  fcbou  befannt  ifl,  ba§  ba« 
gleiaje  2Baffen>olumen  1  $funb  qeroogen:  fo  ftebt  man,  ba§  jtd)  bie  fprgtfrfd)e 
Scbroere  be«  SSaffer«  3U  berienigen  be«  £)lioenöl«  wie  1  :  0,91  oerljält. 

Boü  mit  #ülfe  ber  bobrofratiftben  SBaage  ba«  SSerbältnifj  ber  fpejiftfcben  3 
Sd)roere  eine«  fejlen  Äörper«  unb  einer  3f(üfjigfeit  benimmt  werben,  fo  bat 
man  brei  %äüt  ju  nnterfd)eiben :  entweber  ijt  ber  feite  Äörper  fcfcwerer ;  ober 
er  ijt  gleid)  fdjroer  roie  bie  gflüfftgfeit ;  ober  er  ift  leichter  al«  biefclbt*. 

0  3it  ftine  fpejififa)e  ©cbwere  gröfjer  al«  biejenige  ber  $lüffigfeit ,  fo  oer« 
fährt  man  wie  oorber  gezeigt;  man  toägt  ihn  erfr  in  freier  2uft,  unb  bann  in 
ber  $flüTiigfeit ;  attbann  oerbält  ftd)  feine  fpe^ififaje  &d)were  31t  berienigen  ber 
glüfjtgfeit ,  wie  ba«  ©croid)t  be«  Äörper«  in  freier  fcuft  3U  bem  oerlorenen. 

Denn  e«  fei  ba«  Solumen  be«  Äörper«  v,  feine  fpe^ifif^e  Sdjwere  p;  al«* 
bann  ifl  fein  ©en>id)t  a  —  vp;  e«  fei  ba«  fpejiftfcfce  Öemidjt  ber  gflüfftgfeit  p'5 
al«bann  ifr ,  weil  ba«  S&olumen  ber  oerbrdnaten  gflüfjtgf  eit  aud)  gleid)  v ,  ba« 
@ewid)t  biefe«  oerbrängten  glüfftgfeit«oolumen«  b  —  vp';  man  bat  alfo: 

I)   a  —  vp  unb  b  =  vp' 
alfo  a  :  b  =  vp  :  »p';  ober  a  :  b  =  p  :  p';  ober  p  :  p'  =  a  :  b. 

2)  #at  ber  Äörper  biefelbe  fpejififaje  3d)n>ere  wie  bie  #lüfftgfeit,  fo  wirb, 
wenn  man  aHe«  ®ewid)t  au«  ber  ©cbaale  B  genommen  bat ,  ber  Äörper  in  ber 
ftlüfftgfeit  toeber  fteigen  nod)  ftnfen.   Dem  Vorigen  gemä§  wirb  f)ier  b  —  a, 

II)   p:p'«=a:b  =  a:a  =  !:1;  ober  p  =  p'. 

3)  Söenn  ber  Äörper  fpejiftfd)  letzter  al«  bie  Sflüfjtgfet't  ift,  roic  bie 
9Rebr$al)l  ber  #oljarten,  fo  fann  er  natürlid)  nid)t  für  ftd)  allein  in  biefelbe 
eingefenft  roerben.  Wan  mu§  ifjn  al«bann  mit  einem  fdjroereren  Äörper ,  3.  95. 
mit  Blei  oerbinben,  fo  baß  beibe  3ufammen  ftnfen.  Den  fd)rocreren  Äörper 
wiegt  man  oorber  ebenfowobl  in  freier  Xuft,  al«  in  ber  glüfftgfeit.  Darauf 
wiegt  man  beibe  oerbunbenm  Äörper  foroofyl  im  freien,  al«  in  ber  £uft,  unb 
bewerft,  wie  uiel  iebe«mal  am  ®ewid)te  oerloren  gel)t.   9fl«bann  bat  man  fol* 
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genbe  Proportion :  bte  fpejtf!fd)e  Schwere  be«  letzteren  Äörper«  oert)ält  ficf> 
jur  fpcjififd^en  Schwere  ber  ftlüfftgfeit,  tote  berUnterfrfji  ebbergange  n 
©ewicbte  in  ber  £uft  jutn  Unterfdjieb  ber  oerlorenen  ©ewicbte. 

£>enn  cd  fei  v  baä  Volumen  be§  leichteren  Äörper«,  unb  p  feine  fpejiftfcbe 
Schwere;  alebann  ift  vp  fein  ©ewtcbt  in  ber  2uft.  ($i  fei  p'  bte  fpejiftfcbe 
Schwere  ber  glüffigfet't ;  alebann  ift  vp'  bat  ©ewtcht  ber  oom  leichteren  Äör* 
per  oerbrängten  glüfflgfeit.  SBiegen  nun  bette  Äörper  jufammen  in  ber  2uft 
o,  unb  ber  fct)werere  allein  a,  fo  ift  ber  Unter  fcbieb  biefer  beiben  ©ewicbte  gleich 
betn  ©ewichte  bee  leichteren,  alfo: 

III)  vp  =  c  —  a. 

m  oerlteren  femer  beibe  Äörper  im  SBoffer  bae  ©ewicht  d ,  ber  fchwerere 
aUetn  ober  b,  fo  ift  d  bae  @ewicht  ber  oon  beiben  Äörpern  oerbrängten  $lüf« 
figf eit;  hingegen  b  ba*  ©eioicht  ber  glüffigfeit ,  »eiche  olo§  oom  fchtoereren 
oerbrängt  ift;  baher  ift  d  -  b  bae  @ewidjt  ber  ftlüfftgfeit ,  »eiche  oon  bem 
leichteren  oerbrängt  »irb ;  baher : 

IV)  vp'  =  d  -  b. 

3Cu0  beiben  ©leichungen  IU  unb  IV  folgt: 

(vp  :  vp'  =  (c-a)  :  (d  -  b) 
VM  p  :   P'  =  (c-a)  :  (d-b) 

Soll  mit  £ülfe  ber  böbrofratifcbfn  «Baage  bae  SBerbältnifc  ber  fpejtftfcben 
Schwere  groeier  fefter  Äörper  beftimmt  werben ,  fo  fucht  man  oerrairtelft  ber 
oorigen  SBeflimmungeweife,  rote  ftch  bie  fpejiflfcbe  Schwere  eine*  jeben  Äörper* 
jur  fpejiflfchen  Schwere  einer  unb  berfelben  gflüfftgfeit  oerhält. 

3n  iebem  SBerhältniffe  tivititt  man  bie  Bahl,  »eiche  ftch  auf  ben  fefren 
Äörper  begeht,  burch  bie  anDere,  »eiche  fleh  auf  bie  ftlufttgf eit  bejteht,  b.  b. 
man  fucht,  wie  oiel  mal  jeber  Äörper  mehr  fpejiftfche  Schwere  hat-  ale  bie 
ftlüfftgfeit;  e«  ©erhalten  fleh  alebann  bie  fpejiftfchen  Schweren  beiber  Äörper 
gerabe  wie  bie  gefunbenen  Cuotienten. 

ße  fei  p  bie  fpejififche  Schwere  beS  erflen  Äörper«,  p'  biejenige  ber  glüf* 
figf  ett ,  p"  Diejenige  bee  ^weiten  Äörpere.  9Ran  habe  gefunben  : 

p  :  p'  —  m  :  n ;  unb  p"  :  p'  «  q  :  r ; 

alebann  hat  man  : 

p'm  =  pn;  unb  p'q  =  p"r; 

baher : 

p'm  :  p'q  =  pn  :  p"r;  ober  m  :  q      pn  :  p"r; 

baher  VI)  ^  :  -  »  p  :  p";  ober  p  :  p"  =  —  :  ^ 
u      r  n  r 

welche  lefcte  ©leichung  in  ber  obigen  SRegel  auögebrücft  tjt. 

@8  befleht  ein  fefter  Äörper  au*  zweierlei  fKaterien  ;  man  foll  finben,  wie 
oiel  oon  einer  jeben  barin  enthalten  ift. 

Dtefe  «ufgabe  ift  fchon  oben  (S.  1898  9er.  7)  nach  ftattfehen  ©runbfä&en 
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oennoge  ber  Gerannten  fpejhlfchen  Schweren  beiber  SRoterfen,  unb  oennöge  be« 
berannten  ©eroichre«  unb  Stolumen«  be«  jufammengefefcten  Äorper«  aufgelöst; 
hier  ober  foU  fie  auf  eine  letztere  SBeife  burd)  bie  $obrojratif  aufgelö«t 
weroen. 

SBie  oorher  (©.  2055  9fr.  2)  gefunben,  ©erhalten  ficb  bie  oerlornen  ©e* 
wtcbte  im  SSaffer  gewogener  Staffen  wie  ihre  ©eroichte  in  ber  2uft.  $iefer 
ga$  ift  nicht  blo«  auf  Aorper  oerfcbiebener  Materie ,  fonbern  auch  auf  oerfchte* 
bene  Volumina  einer  unb  berfelben  Materie  anroenbbar.  SRan  wäge  j.  ©. 
jroei  oerfd)iebene  ©euere  SMei,  foroo^f  in  ber  £uft  al«  int  SSaffer.  $)ie  fpeji« 
ffftbe  Schwere  be«  Blei«  fei  p,  biefenige  be«  Söajfer«  p\  $a«  Stolumen  be« 
einen  ©täcfe«  fei  v ,  ba«jenige  be«  anbern  V ;  allbann  wiegt  ba«  erftere  vp , 
unb  verliert  im  SSaffer  vp',  b.  h-  fo  oiel  all  ba«  oerbrängte  Gaffer  wiegt; 
ba«  jweite  @tücf  2Mei  wiegt  Vp  unb  oerliert  Vp'.  2Jfan  &at  alfo : 

vp'  :  Vp'  «=  vp  :  Vp. 

©«  Bejte^e  nun  ber  Äörper  au«  SJlei  unb  Btnn ;  unb  e«  fei  a  bo«  ©ewicht  5 
eine«  beliebigen  @rütf «  »lei  in  ber  Hüft ;  b  eine«  beliebigen  @rücf «  Btnn  in 
ber  Suft ;  c  ber  jufammengefefcten  SRaffe  ebenfatt«  in  ber  2ufr. 

@«  fei  a',  b',  c'  wa«  oon  jebem  biefer  ©ewichte  abgebt,  wenn  man  bie 
brei  Äorper  im  SBaffer  wiegt.  <$«  fei  x  ba«  ©ewicht  be«  in  ber  jufamraenge» 
festen  «Raffe  enthaltenen  «Bleie«,  unb  y  be«  Sinn«;  fo  ifr: 

VII)  x  +  y  -  c 

($«  oertjätt  ftd)  ferner  ba«  ©erotcht  a  be«  aSletftücf'«  |um  ©erotcht  1  be«  in 
ber  SJfcaffe  enthaltenen  JBlei«,  wie  bec  SSerlufl  a'  be«  SBleijhtcfe«  jum  unbe« 
fannten  ©eroichtoerlufre  be«  in  ber  Stoffe  oorbanbenen  SBlei«.  Diefer  ifr  bem« 
nad),  wenn  er  mit  x'  bezeichnet  wirb: 

a' 

a  :  x  =  a'  :  x';  alfo  x'  =  -  .  x. 

dbenfo  $at  man,  wenn  >'  ben  SBerlufr  be«  in  ber  «Waffe  enthaltenen  ginn« 
bezeichnet : 

b  :  y  —  b'  :  y' ;  alfo  y'  =  ^-  •  x. 

JBet'be  in  ber  {Raffe  enthaltenen  Materien  oerlieren  alfo  : 
VIII)  c*  =  *•  4-  y'  ->  ?1  .  1  +  £ .  y. 

9tan  hat  alfo  jwei  Gleichungen  jur  SBeftimmung  oon  x  unb  y,  nämlich 
VII  nnb  VIII.  Um  hterau«  bie  beiben  ©rö§en  ju  finben,  multfplijirt  man  ju* 

erft  bie  ©leidjung  VII  mit  ^,  unb  jieht  ba«  «Probuft  oon  VIII  ab;  aWbann 

erhält  man  y  ;  mulripligirt  man  barauf  VII  mit  ^j-  unb  gtr^t  oon  bem  *JJro* 
buft  bie  (Bleichung  VIII  ab,  fo  erhält  man  x;  Demnach : 
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a'         b'  ,  b'         b'  b' 

a'  a'         a'  a'  b' 

7"  +  7y  =  7C  7  1  +  7>' =  c 


/!/       a'  ,  ,       a'  ,  b'       a'  \  b' 

a'  b' 

c'  -    —  •  c  "    .  c  _  c< 

IX)  oCfoy»  g— V  ftJft  »  ■  b^  -  g 

b        a  7  7 

Üttultiplt$irt  man  beibe  SBertbe  unten  unb  oben  mit  ab,  fo  bat  mau: 

\^      —  flh'c  ~  «b^'       b'c  —  bc'      #  abc'  —  a'br       ac'  —  a'c 

'  )    *  ~~  ab'  —  a'b  ~~  ab'  —  a'b  '  a  '  y  ~   ab'  -  a'b    ~~  ab'  -  a'b  ' 

hiermit  finb  alfo  x  unb  y ,  b.  b.  bie  Quantitäten  beibet  in  ber  gufammen* 
gefegten  Waffe  enthaltenen  SRaterien  beftimmt. 

©etracbtet  man  bie  SCusbrücfe  bei  IX)  genauer,  fo  jtnbet  man  juerft,  ba| 

^-c  baejenige  bebeutet,  ma*  ber  oermif<f)te  Äoroer  »edieren  mürbe,  wenn  er 

mit  uimeränbertem  ®emid)te,  aber  bafür  mit  oerfleinertem  SPolumen  obne  9Ki* 
fcbung  Wo«  oon  »lei  märe.  - 

Denn  wenn  a  $funb  äHet  a'  $funb  oerlieren,  fo  ift  für  c  $funb  SMei 
ber  Sßerluft  c" : 

a' 

a  :  a'  =  c  :  c" ;  alfo  c"  =  —  •  c. 

a 

(Sbenfo  ift: 

b  :  b'  —  c  :  c'";  alfo  C"  =.      .  c ; 

ba«  Äefctere  ift  alfo  ber  Sßerlujl,  ben  ber  oermifcbte  Äörper  oerlieren  mürbe, 
roenn  er  bloe  oon  Binn  märe, 
a' 

gerner  ift  —  baejenige,  ma$  I  $funb  JBlei  im  SBaffer  oerliert;  benu  menn 

a  $funb  a'  oerlieren,  fo  ift  ber  »erlufl  für  I  $funb  ober  a": 

a' 

a  :  a'  =  1  :  a";  alfo  a"  =  — 

(Ibenfo  bat  man : 

b  :  b'  =  1  :  b" ;  alfo  b"  =  ~  ; 

ber  lefcte  SBertb  ift  baejenige,  mae  1  $funb  Sinn  im  SSaffer  an  Öemtcbt  oerliert. 

Stimmt  man  tiefe  3Bertbe,  fo  ergiebt  bie  gormel  bei  IX  folgenbe  JRegel : 
Um  ba*  ©emicfjt  einer  oon  beiben  in  ber  Wifcbung  entbotenen  Materien  ju 
finben,  fucfct  man  roie  oiel  bie  Waffe  an  ®eroid>t  oerlieren  mürbe,  menn  fic 
ganj  au*  ber  anbern  9»offe  beflänbe ,  unb  n<bme  beu  Unterfcbieb  jmiftben  biefem 
unb  bem  roirfliefcen  Sßerlufte.  Darauf  fudjt  mau,  mie  oiel  I  $funb  oon  jeber 
Waterie  im  Söaffer  oerlieren  mürbe,  unb  nebme  ben  Unterfcbieb  jioifcben  biefeu 
beiben  einfachen  SBerluften ;  enblid)  bioibirt  man  jenen  erfteii  Unterfcbieb  bureb 
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ben  gweiten;  al*bann  gtebt  ber  Guotient  bie  CLuanrität  berjemgen  SRaterie,  « 
auö  weiset  man  nicht  annapmdmeife  für  Den  erjten  Unterf<pieb  bir  gonge  «Raffe 
betteln  lä§t. 

$>ie  ftormel  X  ijt  eine  leicpt  oerfiänblicpe  algebraifcpe  Uutänberung  ber 
gortnel  IX,  unb  bewarf  feiner  befonbern  9fea.fl. 

Um  ba*  ©legen  im  SSajfer  gu  erleichtern ,  haben  Die  ppbroftatifcpen  SBaa»  6 
gen  mancherlei  (Einrichtungen  erhalten.   (line  baoon  ifi  liefe :  fowopl  ba*  8fu§« 
gefreü  für  bie  SBaage,  aU  auch  ba*ienige  für  ba*  SBaffergefäß  mit  einer  ge« 
ahnten  Stange  (inte  bic  Daumfraft  S.  unb  einem  oermittelft  einer 

Äuroe  brehbaren  Xriebrabe  511  oerfepen,  fo  ba§  3Saage  unb  äöaffer  nach  @r* 
forbernig  einanber  genähert  unb  oon  einanber  entfernt  werben  fönnen.  gür 
folche  Subftanjen,  welche  nicht  na§  werben  Dürfen,  wie  <ßuh>er  u.  bgl.,  bat 
man  gläferne  fejt  oerfcpliefbare  (£plinber,  bie  man  erfl  leer  unb  bann  mit  ber 
betreffenben  Subjrang  wiegt.  £en  ©ewicbtoerluft  be*  ooflen  (Splinber*  giept 
man  00m  ©ewicptoerluft  be*  leeren  ab,  unb  mit  bem  Unterfchiebe  bioibirt  man 
bae  abfolute  ©ewicbt  ber  ©caterie,  welche*  fie  in  freier  2uft  hat. 

Sur  »ejtimmung  be$  fpegififcpen  Gewichte«  tropfbarer  glüfftgfeiten  fann  7 
man  noch  leichter  unb  fchneller,  wenn  auch  nicht  gang  mit  berfelben  Güenauig» 
feit  burch  bie  fogenannten  «räometer  gelangen.  Sie  haben  ihren  «Kamen 
oon  bem  griechifchen  SSorte  äfcud;,  bünn,  locfer;  fte  werben  aber  auch  SenN 
waagen,  unb  auch  auweilen  h ubroflat i fche  ©aagen  genannt,  obgleich 
fie  eine  anbere  (Einrichtung  haben ;  man  giebt  ihnen  guweilen  auch  befonbere 
Benennungen  nach  ber  gflüffigfeit ,  bie  fie  oorgugäweife  beftimmen  follen,  wie 
Sranntweinwaage,  SJierwaage,  SClfofwlometer  u.  bgl.  6*  giebt  ihrer  gwet 
•Oauptarten:  Sfräomcter  mit  ©emicpten,  unb  Aräometer  mit  Sfalen. 

t.  Der  Aräometer  mit  Gewichten,  guweilen  nach  feinem  (frftnber 
(Ricpolfqn  bae  9cicholfo  nfch«  J^pbrometer  genannt,  (E*  beftept,  $af. 
XXXV,  I),  gig.  -212,  auö  einem  oben  unb  unten  burch  gebogene  $läcpen  gefcglojfe* 
nen  (Splinber  oon  Silberblecb,  SRefftngblecp,  ober  ©lad,  A.  9m  obern  (Snbe  ifi 
in  ber  ^Richtung  ber  9Cre  ein  bünner  SReffingbratt)  befefrigt,  welcher  oben  oer» 
mitteilt  eine*  fleinen  blechernen  Ringe*  eine  flache  Scpaale  B  trägt,  unb  an 
einer  geeigneten  Stelle  burch  einen  ^feilftrich  b  gezeichnet  ift.  9Cm  untern  (Snbe 
trägt  ein  eingelöteter  Dratp  einen  SBügel ,  unb  biefer  einen  umgef ehrten  .Regel 
ober  fleinen  (Eimer ,  beffen  untere*  (Enbe  burch  ein  (Gewicht  befchwert  ifr.  Soll 
baffelbe  ba$u  bienen,  bie  fpegiftfcpen  ©ewicpte  ber  glüfftgfeiten  gu  wägen,  fo 
mufj  fein  abfolute*  ©ewicpt  unb  ba*fenige  mit  bem  e*  oben  in  ber  Scpaale  be- 
fchwert ijt,  um  bis  an  ben  geilfrricp  in  bie  Slüfftgfeit  eingujtnfen,  beftimmt 
werben ;  e*  oerhalten  fiep  aUbann  bie  fpegififchen  ©ewiepte  gweier  glüfjigfeiten 
wie  bie  abfoluten  Gewichte  be*  ©erzeuge*  beim  (Einftnfen  bi*  gum  begeiepne» 
ten  fünfte  be*  $eilftricpd. 

•2.  3>a*  Aräometer  mit  Sfalen,  Safel  XXXV,  I),  gig.  213,  ift 
ein  popler  ®la* '  ober  ÜRetallförper  mit  einem  fugeiförmigen  (ober  auch  cplin« 
crifepen  ober  auch  birnförmigen)*93aucpe ,  unb  einer  Sfalenröpre,  beut  foge* 
nannten  #alfe  ober  Stiele;  bamit  e*  fenfrecht  in  ber  ftlüfftgfeit  fleht,  ifr  un» 
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ten  noch  eine  fleinere  Äugel  angebracht ,  reelle  Die  gehörige  JDuantität  Cluecf  * 
ftlber  enthält.  2>iefe  CLuantität  ifl  jugleicb  fo  beflimmt,  bafl  fco«  3nflrument 
bi«  3U  einem  gewiffen  fünfte  Der  Sfalenröhre  einfmft. 

2)er  ©ebraueb  be«  ©erzeug«  beruht  Darauf,  ba§  ein  fcbwimmenber  Äörper 
oon  unoeränberlicbem  ©ewicbte  in  leichteren  Sflüfftgfeiten  tiefer,  in  f cbw  e- 
reren  aber  weniger  tief  einftnft;  in  füfjem  SBaffer  tiefer  al«  in  Salsmaf- 
(er ;  in  fcbwachrm  Branntwein  tiefer  al*  in  füfjem  28affer ;  in  flarfem  Brannt- 
wein tiefer  alä  in  fcbwachem.  Branntwein  unb  jebe  anbere  griftige  glüfftgfeit 
ifl  beflo  flärfer,  unb  baher  in  ber  »egel  beflo  beffer,  je  fpejiftfcb  leichter  fte  ifl, 
fe  tiefer  a(fo  auch  ba«  Aräometer  einftnft. 

$ür  folcbe  ^flüffigfeiten  richtet  man  be«balb  ba«  Aräometer  fo  ein,  ba§ 
e«  in  füfjem  ©affer  nur  bie  $u  einem  bem  Bauche  nahe  liegenden  fünfte  ein* 
flnft;  biefer  ifl  bann  ber  9?ullpunft  ber  SCbtbeilungen  ober  ®rabe,  bie  bann 
oon  biefem  nach  oben  bin  bid  ju  einem  gewiffen  fünfte  am  oberen  Steile  De« 
#alfe«  gewählt  werden.  2e$terer  *JJunft  bezeichnet  bann  ben  jlärfflen  ®rab  ber 
Sflüfjigf eit ,  $.  93.  ben  möglicbfl  entmäjferten  ©eingeijl.  Solche  für  bejtimmte 
fjflüffigfeiten  eingerichtete  Aräometer  erhalten  bann  bie  oben  ermähnten  befon» 
bern  9lamen. 

dagegen  für  Saljwaffer,  Saugen,  9Rofl,  Bucferfaft  u.  bgl.,  beren  ©nte 
oon  ihrer  Schwere  abhängt,  richtet  man  ba«  Sfräometer  fo  ein,  bog  e«  in  fü- 
fjem SBaffer  bi«  oben  an  einen  gewiffen  $unft  be«  #alfe«  einftnft,  unb  fefct 
bei  biefem  (Rull ;  bie  Bahlen  ber  «btbeilungen  ober  ®rabe  roachfen  bann  oon 
oben  nach  unten ,  fo  bafj  unten  bie  Bat)!  für  bie  flärf fte  ftlufftgf eit  fleht- 

Sttan  hat  auch  «räometer  mit  ©la«röbren  ohne  »auch  unb  einer  gefcbrie« 
benen  unb  bann  in  ber  Äöbre  eingefrorenen  Sfala  mit  einer  etwa«  weiteren 
al«  (Sintaucbungsgefäfj  bicnenben  »obre. 
8  Bon  ber  Schwere  unb  dem  $>rucf  ber  2uft  ifl  fcbon  oben  (S.  333  —  235) 
ba«  9cothwenbige  gefagt.  Sowohl  Da«  Barometer  al«  auch  bie  pumpen 
beruhen  auf  biefem  Äuftbrucfe.  @in  anbere«  oielgebraucbte«  ^iiftrument  ifl  ber 
•£>eber  ($afel  XXXV,  D,  $fig.  2H).  (fr  befleht  au«  einer  gebogeneu  blecher- 
nen ober  gläfernen  »Öhre,  welche  einen  füqern  Scbenfel  ab  unb  einen  lan- 
gem bc  hat ;  ben  fürjern  ab  bringt  man  mit  feiner  Stundung  a  unter  bie  Ober- 
fläche be«  ©affer«  ober  einer  ftlüfftgf eit,  unb  lägt  ben  längeren  Sehen frl  bc 
aufjer  bem  ©affer  ober  ber  ^flüfftgfeit.  Bringt  man  nun  Durch  Saugen  ober 
auf  anDere  9frt  Die  £uft  au«  Der  »obre,  unb  bildet  baburch  einen  luftleeren 
9raum,  fo  wirb  Durch  Den  2uftDrucf  Da«  ©affer  ober  Die  gflüfftgf  eit  in  Den 
Scbenfel  ab  hinaufgetrieben,  unb  läuft  oon  b  ununterbrochen  Durch  bc  hinab 
unb  binau« ;  inDem  nicht  blo«  ba«  für  ein  «Wal  in  abc  befinblicbe  «Baffer  biefe 
Bewegung  macht,  fonbern  Durch  Den  EuftDrudf  immer  neue*  in  Die  »Öhre  unb 
Die  Bewegung  gebracht  wirb.  3fbocb  geflieht  bie«  nur  bann ,  wenn  folgenbe 
oier  Bebingungen  erfüllt  fmb:  erflen«,  bafj  a  unter  ©affer  bleibt;  jweften«, 
bafj  bie  $öbe  bd  be«  umgebogenen  »öhrentheiU  oon  Dem  ©affernioeau  an 
nicht  über  3ü  bii  32  guft  betrage  (oergl.  S.  !l35);  britten«,  baf  bie  SKünDung 
c  tiefer  liege  al*  bie  Oberfläche  be*  ©affer«  beim  »rme  ba ,  ober  im 
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®efä§e;  oierten«,  Da§  Die  3011  je  #eberröbre  oollfommen  luftbicbt  fei,  Damit 
titelt  Die  2uft  ftch  etnDränge,  al«  letztere  Subiranj  Den  obern  Sbeil  bei  b  an« 
fülle,  unD  Durch  ihre  (Slajtisität  Da«  $inauf|teigen  De«  SSaffer«  in  Dem  SCrme 
ah  hintere. 

2>ie  erfte  SBeDingung  ijr  an  ftd>  flar;  Die  gweitc  ergiebt  iich  au«  Dem  JBer« 
bä(tni§  De«  2uftDrucf«  $ur  fpe$ififcben  Schwere  De«  3Baffer« ;  foQ  eine  anDere 
glüfitgf eit  gehoben  loerDen,  Deren  fpejififchet  ©eioicbt  gleich  p  tjt,  fo  mu§  Die 

#öbc  bd  nicht  -  bid  ~  $u§  überfreigen ;  Die  oierte  »ebingung  ift  bereit«  er. 

flärt ;  Die  Dritte  aber  ergiebt  ficb  au«  folgenDer  ^Betrachtung.  2>ie  beiDen  $lüf» 
ßgfeitsfäulen  in  Den  STrmen  ab  unD  bc  fönnen  ftcb  nur  fo  lange  Da«  ©leicbge* 
wicht  halten ,  al«  fte  gleich  hoch  jinD ;  roirb  aber  eine  Der  beiDen  Säulen  länger, 
nämlich  Die  in  Dem  STrme  bc,  wenn  c  tiefer  liegt  al«  Da«  Niveau  am  SCrme  ab:, 
fo  mu§  riefe  längere  Säule  fallen,  D.  b.  bei  c  berauejlrömen. 

Um  Da«  (Anbringen  Der  ftlüfjigfeit  in  Den  SRunD  beim  Saugen  ju  oermei» 
Den ,  bringt  man  an  Dem  STrme  bc  ein  aufroärt«  gehenDe«  »ohr  an ,  an  roel« 
ehern  Da«  Saugen  gefebieht,  inDem  man  anfänglich  Die  JDeffnung  c  mit  Dem 
ginger  juhält,  bi«  jtdj  Die  »obre  mit  Der  glüffigfeit  gefüllt  bat;  nimmt  man 
aisbann  Den  Ringer  fort,  fo  beginnt  Da«  gliejjen,  oermöge  Deffen  Die  glüfftg* 
feiten  leidet  unD  fchnell  au«  einem  ©efäfi  in  Da«  anDere  hinüber  gebracht 
roerDen. 

2ttacht  man  Die  JBtegung  bei  b  fo,  Da§  Die  beiDen  9Crme  nach  oben  bin  »er» 
längert  iich  in  einem  {rümpfen  23infel  febneicen,  fo  braucht  Der  9Crm  bc  nicht 
fo  febr  lang  ju  fein,  inDem  er  Dann  leicht  eine  folebe  2age  erhalten  fann, 
Da§  c  tiefer  als  Das  »ioeau  Der  au«jubebenbcn  $lüfftgfeit  liegt. 

25a§  Die  2uft  eine  elajtifcfce  gflüfiigf  eit  fei ,  welche  im  JBerbältnijFe  De«  9 
DrücfenDen  Qeiot'cbt«  raerflich  jufammengeDrücft  wirD,  ift  fchon  oben  (S.  10W 
9fr.  12)  Durch  Deu  oerfdjieDenen  StanD  naebgetoiefen ,  Den  eine  Quecfftlberfäule 
in  Dem  einen  luftttcbt  oerftfajoffenen  Sfrme  einer  heberartigen  (3(a«röbre  ein» 
nehmen  fann.  »immt  man  nach  unD  nach  Da«  Durcffilber  fort,  fo  Dehnt  ftd) 
Die  2uftfäule  roieDer  au«. 

§.  296.  SRon  Den  pumpen. 

(Sine  $umpe  ifr  eine  SBafcbine,  welche  au«  einer  »obre  befleht,  in  Der  1 
Die  2uft  Durch  ihre  (Slaflijität  Da«  SBaffer  gum  Steigen  bringt.   S«  giebt  Drei 
^auptarten  oon  pumpen:  Die  Saugpumpe;  Die  2>rutf  pumpe ;  Die 
Saug*  unD  2>  ruef  pumpe. 

2>ie  Saugpumpe  ift  Die  am  SSorD  Der  Schiffe,  namentlich  Der  Äauf. 
fahrer,  geroöhnlich  gebrauchte  (Safel  XXXV,  D,  ftig.  215  unD  fcafel  XXXVI, 
C ,  2fig.  9).  Sie  beftebt  Dem  «fraupttheile  nach  au«  Drei  »Öhren  :  Die  un  t  erfre 
A  bei&t  Die  Saugröhre,  geroöhnlich  oon  Ulmenholj  unD  oon  geringerem 
Starcbmeffer  al«  Die  beiDen  anDern  »Öhren,  Sfe  Sougröhre  fleht  unmittelbar 
im  SBaffer,  unD  hat  an  ihrem  untern  (SnDe  juioeilen  einen  fogenannten  $  u  m« 
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penfeffcl,  b.  t>.  einen  fupfernen  ober  bleiernen  tfeffel ,  roelcfcer  rote  ein  Sieb 
burd)lödjcrt  ift,  unb  ba$u  bient,  bie  Unreinigfeiten  be«  auSjupumpenben  SBaffcr« 
oon  ber  ^umpenröbre  abgalten.  Xit  jroeite,  #ig.  21 5  Dct  ,J  beginnenbe, 
Oiöfyre  l>ei§t  ber  Stiefel,  am  Jüanbe  bie  Äolbenröbre.  Sic  bot  einen  bc* 
beutenb  größeren  iSurdnnciTer  ober  ift  oiel  roeiter  al$  bie  Saugröfyre ,  unb  ge* 
roö^nlid)  oon  .Rupfer.  Tic  oberjte  oon  c  bis  h  reiaVnbc  Stöljre  t)ei§t  ber 
SCuffaty,  ober  bie  Stei  gcrö&rt;  He  ift  gcroölmlicb  aud)  oon  Ulmenbolj, 
unb  inroenbig  niajt  oiel  roeiter  als  bie  Saugröbre ,  fo  ba§  olfo  ber  Stiefel 
ber  roeitefte  ifcljcil  ift. 

5fn  bem  unteren  (Snbe  l>  beö  Stiefele,  roo  er  fid)  au  bie  Saugröljre  fa)lic§t, 
ftfct  ber  fogenanntc  ^nmpeneimer  p  am  obern  (Snbe  ber  Saugrobe  fefr. 
JTieö  ijt  ein  ^ölgerner  ober  fupferner  (Sulinber,  roeldjer  in  ber  SKitte  ^l , 
unb  an  ber  oberen  $läd)e  mit  einem  Älappcnoentil  oerfet)en  ijt,  b.  I).  mit 
einer  fupfernen  tflappe,  roeldje  ita)  an  einem  oon  unten  überzogenen  2eber  roic 
an  einem  Storniere  auf  unb  nieber  bcioegt ,  unb  roeun  es  niebergelaffeu  ift , 
bie  #öblung  bc$  $umpeneimcr$  oerfd)lie&t;  c$  Fann  alfo  nur  bura)  einen  Stofc 
oon  unten  ber  geöffnet  roerben;  bagegen  eine  tfraft,  roelaje  bie  obere  ijlädjc 
be$  »Bentilö  trifft,  brürft  e$  $u,  unb  oerfct)lie§t  beu  (?imer.  3jr  ba$  Ventil 
oon  -$01$,  fo  roirb  e$  mit  95lei  belegt,  um  feinen  $all  $u  erleichtern.  SCn  ber 
obern  Seite  l)at  ber  (?imer  einen  fupfernen  !8ügcl ,  in  roela>em  ein  .£>aafcn  ge- 
längt roerben  fann,  um  ben  (Simer  bei  etroa  nötiger  [Reparatur  ober  Reini- 
gung fcerauesieben  unb  roieber  tytnetnfrfecn  ju  fönnen.  Uebrigcne  ntuf  ber  (fimer 
möglicbfl  genau  in  bie  Saugröfjre  paffen. 

3nnerbalb  beS  Stiefeid  ober  ber  Äolbenrö^re  beroegt  ftcf)  ber  pumpen* 
ftfcuf>,  ober  ba$  $umpen^er3,  ober  ber  Äolben,  y,  auf  unb  nieber.  ßr 
tfr  mit  bem  einzigen  Unterfa>iebe  ber  SBeroeglid)feit  gan$  fo  befebaffen  roic  ber 
fPumpeneimer ,  unb  pa§t  ebenfalls  genau  in  ben  Stiefel;  fein  SSentil  öffnet  jid) 
ebenfalls  bureb,  einen  Sto§  oon  unten  ,  unb  föltefst  fta>  bura)  einen  2>rucf  oon 
oben.  3fn  feinem  JBügel  ift  bie  eiferne  $  umpeufrange  befeftigt,  oermittelft 
roeldjer  ber  Sdjufr  auf  unb  nieberberoegt  roirb.  SBei  fleinen  pumpen  ift  tiefe 
Stange  oon  #01$  unb  Ijeipt  bann  pumpen  ftoef. 

Sit  eine  $umpe  oon  einiger  ©röjje,  fo  roirb  bie  ^umpenftange  oermittelft 
eine«  #ebeld  in  »eroegung  gefegt,  rote  Safel  XXXVI,  C,  gftg.  9.  Serfelbe 
fcei§t  am  Starb  ©eefftoef  ober  pumpen fpaaf  e.  Um  ben  Stüfcpunft  $u 
erhalten  trägt  bie  Steigerö^re  an  ibrem  oberen  (Snbe  ein  gabelförmiges  oben 
nad)  au§en  Inn  gefrümmteä  <§o(j,  bie  pumpen mtrf.  !£ie  beiben  ©abelanne 
ftnb  burajbotyrt;  burdj  tiefe  Kodier  roie  burd)  bie  cntfprccbenbe  £urd)bobrung 
bc6  ©eefftoefs  roirb  für  ben  jebesmaligcn  ©ebraud)  ein  flcincr  SBoljen  gefteeft, 
um  melden  ftc|>  ber  ©eefjtorf  bre^t»;  naa^  bem  ©ebraudje  roirb  ber  ©eefftoef 
roieber  abgenommen ,  um  freien  {Raum  51t  geroinnen.  3n  ä^nlicber  SBJeifc  rotrt 
ber  ©eefftoef  am  obern  (Snbe  ber  |>umpenftange  befeftigt.  pumpen  mit  einem 
©erffrorf  l)ei§en  Sa^lagpumpen,  unb  jebe  einmalige  ^»ebelberoegung,  b.  ^. 
Hebung,  unb  Senfung  bed  Sa^ub«,  ein  $ umpenf ajlag. 

Sinb  fie  bagegen  flein ,  roie  bei  fleinen  gabr^eugen  unb  »ooten ,  ober 
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jum  SCusputnpen  ber  iBaffer»  unb  Deblfäffer:  fo  haben  fie  feinen  $ebel,  fon« 
bern  am  obern  @nbe  bes  pumpen  jrocfs  nur  einen  frütfenartigcn  $anbgriff ,  an 
roeldjem  fie  auf«  unb  niebergejogen  inerten,  Sold)e  pumpen  Reifen  Steef« 
pumpen;  unb  eine  febesmalige  Hebung  unb  Senfung  be«  ^umpfdmhe  ein 
$u  mpenfteef. 

2>er  ganje  Äaum  im  Stiefel,  innerhalb  beffen  ber  Schuh  auf «  unb  nieber« 
jieigen  fann,  ^ei§r  bas  Spiet  bes  Sdjuhs. 

5tn  einer  angemeffenen  Stelle  Der  Steigeröhre  ifr  bas  $umpengat,  b.  h- 
eine  Dejfnung  mit  ber  fleinen  8(bguflröhre  d  angebracht ,  rooburd)  bas  aufge» 
fogene  SBaffcr  abfliegt. 

2)aS  Spiel  ber  ganjen  üRafdjine  ift  folgenbes.   <3s  befinbe  fich  anfänglich 
ber  3>uutpenfa)ul)  fo  tief  unten  als  möglich;  aisbann  brftnbet  fta)  in  ber  Saug« 
robre,  jmifc^en  bem  SBaffernioeau  unb  bem  ^ßumpeneitner  atmofphärifd)e  2tift 
in  ihrem  gewöhnlichen  Bufranbe ;  Desgleichen  beftnbet  fid)  in  ber  Steigeröbre 
unb  bem  Stiefel ,  foroeit  er  nicht  oon  bem  Schul)  unb  ber  Stange  erfüllt  ifr, 
atmofpbärifcbe  2uft,  meiere  bie  beiben  SBtntile  ober  Jtiappen  an  Sdntb  unb 
(Simer  nieberbrütf t ,  in  bem  fie  ber  QZlQ\tiiität  ber  in  ber  Saugröbre  befinbliehen 
2uft  entgegeniuirft.   äBirb  nun  ber  Sd)uh  emporge jogen ,  fo  oerbünnt  jtcb  ju« 
näcbft  bie  umfötn  Simer  unb  Schub  befinblicbe  2uft,  inbem  fte  ftd)  in  bem 
weiteren  frei  geworbenen  {Räume  auebreitet.   Sogleid)  ftöfct  bie  in  ber  Saug« 
röhre  beftnblidje,  nod)  bicht  gebliebene  2uft  bas  Sßentil  be*  (Sinters  auf,  weil 
fte  elafhfcher  als  bie  je$t  über  bem  Ventil  befinblicbe  ifr;  ^ieburd)  wirb  ber  ganje 
Äaum  oom  Schuh  bis  $ur  ©afferfläcbe  mit  bünnerer  als  ber  otmofp^ärifdjen 
2uft  erfüllt;  Irtuxd)  bleibt  oben  bas  Sentit  bes  Schubs  gefcbloffen,  ba  bie 
biebtere  atmofpbärifdje  Äuft  es  jubrücf  t ;  unten  aber  beginnt  ba*  SBaffer  in  bie 
Saugrob,  re  ju  freigen ,  weil  ber  äujjere  SSuftbrucf  eS  hinauftreibt ;  bies  Steigen 
baue«  fo  lange,  bis  bas  eingebrungene  8&affer  bie  2uft  fo  roeit  oerbid)tet  hat, 
ba§  fie  ber  äußeren  wieber  ba«  ©leichgewicht  hält.   3f*  tiefer  $unft  erreicht, 
fo  fällt  £ucrjt  mieber  bas  SSentil  bes  @imer$  |u ,  unb  bie  Saugröhre,  jum 
Sheil  mit  aufgefhegeuem  SBaffer,  jum  Zfyil  mit  gewöhnlich  bichter  2uft  gefüllt, 
wirb  wieber  oon  bem  Spielräume  im  Stiefel  abgefcbloffen.   Senft  fi<h  nun 
ber  Schuh  wieber ,  fo  brürft  er  bie  jwifchen  ihm  unb  bem  (Sinter  befinblicbe  2uft 
fo  lange  ohne  »eitern  SBiberftanb  jufammen,  bie  fie  bie  2)id)tigfeit  ber  atmo» 
fphärifchen  erlangt  hat.   $at  ber  3>rucf  tiefen  $unft  überfchritten ,  fo  fröfjt  bie 
nun  bichter  geworbene  fcuft  oon  unten  her  bas  SSentt'C  bed  Schuh«  auf,  ftröntf 
aur  äu§eren  2uft  hinaus,  unb  ber  Schuh  (inft  fo  tief,  als  er  fann,  unb  bas 
SBeittil  fcblte&t  jid). 

2)ie  fDcafchinentheile  h°ben  nach  bem  ooUenbeten  erften  ^umpenfchlage  bie« 
frlbe  Stellung,  mit  oor  feinem  Anfange;  ber  eingetretene  Unterfchieb  ifr  aber 
ber,  ba§  je^t  fchon  ein  fytil  ber  Saugröhre  mit  SBaffer  gefüllt  ift. 

SBirb  nun  ber  ^umpfebub  tum  injeitenmal  gehoben,  fo  entfleht  roieber 
über  bem  (Simeroentile  im  Stiefel  ein,  roenn  auch  nicht  gang  luftleerer,  bod) 
ein  fehr  luftoerbünnter  9caum.  2)ie  in  ber  Saugröbre  noch  befinblicbe  2nft 
fiö&t  bas  »enhl  beS  (Simers  auf,  unb  in  ben  Stiefel  jtrömenb  breitet  fte  ftd) 
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bie  ju  einet  bebeutenben  »erbünnung  au«.  ©ogleicb  flretgr  bae  SSaffer  in  ber 
©augröbre  noch  fcö&er  ale  oort)er,  bie  mieber  bae  ®leichgewicht  bergeftellt  ift. 
Sflebami  fällt  bae  (fimeroentil  ju,  ber  ©chuh  fommt  herab  unb  brürft  bie  noch 
im  Stiefel  oorhanbcne  £uft  aufammen,  bie  fte  biebter  werben  foll,  ale  bie  at« 
mofp&ärifche ;  alebann  flößt  fie  bae  SBentil  bee  ©chut)e  auf;  tiefer  ftnft  fo  tief 
ale  er  fann,  fein  SBentil  fchließt  fia)  mieber,  unb  ber  jweite  $umpeufthlag  ifr 
ju  @nbe.  Sei  jebem  neuen  pumpen fcf)lage  fteigt  bat)er  bae  SBaffer  in  ber 
©augröbre  höher,  bte  ee  nach  ber  erforberlicben  Ba^l  ber  ©abläge  bie  gange 
©augröbre  auefüllt ,  bae  (fimeroentil  felbjt  aufftößt ,  unb  in  ben  ©ttefel  tritt. 

Äommt  nun  ber  ©d)uh  hinab ,  fo  brücf  t  bae  gar  nicht  elajtifche  SBaffer  fo* 
gleich  bae  ©cbulwentil  auf,  unb  ber  ©chuh  fenft  fleh  im  SBaffer  bie  $u  feiner 
tieften  ©teile.  SBirb  er  bann  wieber  gehoben,  fo  ftößt  Da«  oberhalb  beftnb» 
liebe  SBafer  bae  ©chuhoentil  ju,  unb  bie  über  bent  ©ebut)  befinbliche  äSajfer« 
faule  wirb  mit  btnaufgehoben,  bie  fie  an  bae  $umpengat  fommt,  unb  bort 
burch  bie  Vbgufröhre  aueftrömt.  $iebur<h  ift  ber  eigentliche  Bwecf  ber  2Ra» 
fa>inenbewegung  erreicht,  inbem  bie  oon  ba  an  fortgefefcten  $umpenfchläge  bae 
«ueftrömen  fortbauern  mausen;  bae  $erunterfh>ßen  bee  ©cbulje  bringt  ba« 
«Baffer  in  ben  ©tiefei,  bae  #erauf  jiet)en  bee  ©chube  bringt  ee  jur  «uegußröhrt. 

2  SBenn  ber  ©chuh  ober  (fimer  nicht  genau  in  bie  Röhren  pa§t(  f0  brängt 
ftch  immer  noch  2uft  jmifchen  (Simer  unb  ©<but),  unb  ffiUt  $um  S&eil  ben  oom 
hinaufgezogenen  @<hub  freigemachten  »aum,  fo  baß  ber  äußere  SuftDrucf  bae 
©affer  nicht  30  bie  32  $fuß  emportreiben  fann.  9»an  nennt  einen  folgen 
Äaum,  ber  jmifchen  Schuh  unb  2Bajfer  noch  2ufr  entölt,  ben  fchäblicben 
»  a  um.  9hir  wenn  bie  $umpe  ganj  luftbiebt  gemaebt ,  unb  ber  fcbäblicbe  »aum 
möglichfl  oerminbert  ift,  fann  bie  ©augröbre  unb  ber  ©tiefei  fo  lang  gemacht 
»erben ,  baß  fich  bie  untere  gfläche  be*  ©djub«  bie  jtt  30  bie  32  guß  über  bem  ' 
«Baffernioeau  ergeben  fann.  9Cm  fletjerften  unb  oortbeilbafteften  bleibt  ee  in» 
beffen  immer,  bie  ©augpumpe  fo  einzurichten ,  baß  ber  ©chuh  ftch  nicht  mehr 
ale  16  guß  über  bem  SBaffemioeau  gu  erheben  brauet.  2>ae  ©piel  ober 
ber  ©pielraum  bee  ©chuh*  $wifchen  feinem  höcbften  unb  niebrigfren 
©taube  fann  oier  guß  betragen;  innerhalb  beffelben  geflieht  alfo  bae  rigent« 
lia^e  ©äugen,  b.  b.  bie  Bewirf uug  einee  luftleeren  ober  (uftoerbünnten  9cau« 
mee ,  in  melden  bae  ©affer  ober  eine  anbere  glüfftgf eit  bur«  ben  bloßen  $rua* 

ber  äußeren  2uft  ^inauffteigt. 

3  2)ae  ©feigen  beejenigen  SBaffere,  roela^ee  einmal  bura^  bae  ©$ufwenril 
gebrungen  ift,  hängt  ni$t  mehr  oon  bem  Suftbrucf ,  fonbern  oon  berfenigen 
Äraft  ab,  bura)  welme  ber  ©a^uh  heraufgezogen  roirb.  ?für  bie  ©teigeröhre 
giebt  ee  baher  fein  befAränfenbee  (Waaß  ihrer  #öhe,  roenn  man  bie  arbeitenbe 
Äraft  gehörig  gu  oerflärfen  toeifj.  »ei  ben  fogenannten  niebrigen©ä^en 
gelangt  bae  ®affer  balb  an  bie  »uegußrohre ,  bei  ben  hohen  ©  ä^en,  meldte 
oorjugeroeife  bei  ©ergwerfen  angebradtf  werben ,  wirb  ee  oft  noch  ju  einer 
$6he  oon  40  bie  60  unb  noch  mehr  ftuß  über  bem  ©d)uh  gehoben ,  ehe  ee  jum 
«uefhömen  fommt.  Natürlich  muß  gur  Hebung  einer  folgen  ©afferfäule  eine 
bebeutenbe  Äraft  oort)anben  fein. 
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Um  Die  ^umpenröbre n  ooc  $efd)äDigung  £u  fcbügen ,  unt>  gu  machen,  Da§  4 
fi«  roentger  berfren,  roerDen  fte  mit  Sauen  ummünzen;  Diefe  Uniroiufcung  beißt 
Da*  ^umpenfleiD  oDer  Die  $ utnp e  n io  uty  1 1  n  g. 

(Sine  anDere  (Sicherung  ijt  Der  fogenannte  £  0  f  e  r ,  D.  b-  eine  böl$erne  Äöbrr, 
oierectig  oDer  runD,  roeldje  um  Die  ^umpenrobren ,  von  t^rem  uutertren  (Snbe 
bi*  unter  Do*  Detf,  au*  Dem  fce  beroorragen,  errietet,  roirD  (oergl.  SöanD  II, 
Zafel  CV,  S.  434,  groeite  Äolumne,  $>u ntp  eu fo 0 D).  Der  $umpenfofcr  roirD 
aud)  guroeüen  $umpenfooD  genannt.  3»  genauen  Sinne  ift  Die«  aber  nur 
Der  tiefjte  Ort  De*  Scbiff*raume* ,  runD  um  Den  gro&en  SRajr  unD  Die  beiDen 
$u  feinen  Seiten  fte&enDen  ^umpenrö&ren ,  in  meinem,  roeil  er  Der  tiefjte  ift, 
Das  eingeDruugene  unD  au^upumpenDe  Gaffer  jtcb,  anfammelt. 

Da«  aufgepumpte  SSaffer  läuft  über  Die  Decfplanfen  Dura)  Die  Speigat» 
ten  bjnau«,  D.  b,.  Dura)  Die  runDen  2oa)er  an  Den  Seiten  Der  SßerDrtfe,  roeldje 
Dura)  Die  äujjerflen  Decfplanfen ,  oDer  Die  fogenannten  28affergänge,  unD 
Dur*  Die  Seitenplanfen  gebobrt  unD  inroenDig  mit  33fei  oDer  Äupfer  au*gefüUt 
jtnD.  2Cuf  Äriegefdjiffen  fyaben  Die  Speigatten  De*  unterften  Decfö  eine  foge« 
nannte  SRamiering,  D.  b«  eine  furje  oon  2eDer  oDer  geteertem  Segeltua) 
geraadjte  Äö&re,  roelcbe  ju  Dem  B^ede  an  Den  äußern  9canD  Der  Speigatten 
angefpicfrrt  (angenagelt)  roirD,  Damit  aud)  bei  fcbiefer  2age  teö  Sa>if*  unD 
\)oi)tm  äöeüenfcblage  Der  See  fein  Gaffer  oon  au§en  einDringen  fann ;  inDera 
Die  SRamieringen  Dann,  roann  fte  niajt  00m  au«ftromenDen  33affer  gefüllt  unD 
gehoben  finD ,  jufammenfallen  unD  Die  (Batren  oerfajlicfien.  JSuroeüen  ftnDen 
ficb  in  Der  Settenridptung  Der  ^uiupe  rinnrnartige  böljerne  ^iötjren ,  um  Dem 
aufgepumpten  SBajfer  einen  befttinmten  Sauf  naa)  Den  Speigatren  ju  geben ; 
folcbe  binnen  Reifen  Dann  Da*  ^umpenDaal.  95ei  großen  Äettenpumpen 
(roelcbe  tiefer  unten  befcbrieben  ftnD)  beftnDct  ficb  Da,  reo  Da*  ^Baffer  unmittel« 
bar  au*  Der  $umpenröbre  fommt ,  ein  großer  ^öljerner  Äaften ,  in  roelcbem  es 
fid)  fammelt ,  eb,e  es  in  Die  §5umpenDaaI  läuft ;  ein  foldjer  Äaftcn  beißt  $  11  tn> 
pen  baef. 

Der  ^umpeneimer  tjr  De*  fefteren  ßinpaffen*  roegen  mit  2auroerf  um* 
»unDen;  Damit  Diefe*  Sauroerf  aufquelle,  unD  Die  JRöbre  luftDidjter  werbe, 
oDer  Damit  Der  @imer  fd)neUer  5©ajfer  jiebe ,  gießt  man  beim  Anfange  De*  $um. 
pen*  etroa*  SBaffer  oon  oben  \)tt  in  Die  $umpenröbre ;  Die*  beißt  Die  $umpe 
anfd)Iagen,  oDer  a  n  |t  e  d)  e  n  ;  oDer  auf  boflänDifd)  2af  in  Die  sj>umpe 
gießen.  Die  $umpe  faßt,  roenn  fo  oiel  SDaffer  über  Den  Sdjub  geboben 
ift,  Da§  Peine  fcuft  mebr  Durchdringt,  unD  Der  Stiefel  00Ü  äBajfer  ift.  Die 
^Jumpe  ijt  len*,  menn  Da*  äSajfer  fo  roeit  au*gepumpt  roorDen,  Da§  feine* 
mebr  in  Die  Saugrobere  (teigt.  Die  $umpe  beißt  unftar,  roenn  fte  SanD 
oDer  anDere  Unreinigfeiten  eingefogen  bat ,  unD  entroeDer  ganj  unbraud)bar  roirD, 
ober  Doa)  @imer  unD  Sd)ub  Dura)  Die  Reibung  unD  Serftopfung  großen  Scba* 
Den  leiDen. 

Um  Die  eingeDrungenen  Unreinigfeiten  entfernen  $u  f önnen ,  fyat  man  t^eil*  5 
Den  ^umpen^aaf  en,  t^eil*  Den  ^Jumpenfd) r aper.  Der  $umpfd)ub  fann 
an  Der  $umpenflange  b/erau*ge)ogen  roerDen ,  roenn  man  ibn  reinigen  roifl ; 

©ottif  ttaff.  ©<efaJjTt«fuucif  130 


Digitized  by  Google 


20<i<» 


Dagegen  hat  man  ,  rote  fdron  ermähnt,  jur  #erau*nafmte  De*  (Simer*  einen 
eigenen  ^aafen  nöthig,  roeldjer  in  Den  Sögel  De*  (?imrr*  eingebaaft  wirb. 
%üv  gewöhnliche  ftäfle  ift  Der  $aafen  an  einer  genügenD  langen  Stange  be* 
fefttgt,  an  roeldjer  man  al*bann  Den  (St nur  hwau*$iebt.  ©ifct  aber  Der  (Sinter 
gu  feft,  fo  bringt  man  an  Dem  $aafen  eine  Balje  an  (oergl.  ©.  1973). 

X  er  pumpen fchraper  ift  eine  runDe  eiferne  platte,  Die  in  Der  SJeitte 
an  einer  genügenD  langen  «Stange  befeftigt  ift,  unD  an  Derfelben  in  Den  $um« 
penfh'efel  bineittgeftofjen  roirb,  um  etroa  eingeDrungene  Unreinigfeiten ,  welche 
Dad  ©piel  De*  ©d)uh*  binDern,  $u  entfernen. 

6  S)ie  ©pidfer  oDer  9cägel,  roelcbe  faum  V2  Boll  lang  ftnD,  unD  mit  Denen  Die 
SÖeHeiDung  De* $umpfcbuh*  unD  Der  Ventile  feftgefpicfert  roerDen,  ^ei§en  $ump* 
fptcfer.  ©tart  Der  Älappenoentile  bat  man  auch  juroeilen  anDere,  Die 
nach  ihrer  $orm  Äegeloentile  oDer  Äugeloenttle  feigen. 

3)a*  Äegeloentil  (Safel  XXXV,  D,  gig.  215,  0  befielt  au*  einem 
maffioen,  abgefhimpften ,  gewöhnlich  mefjtngenen  .fteqel,  Deffen  fleinere  »oft* 
nach  unten  gefegt  ift,  unD  in  Die  JDeffnung  De*  (Simer*  unD  ©d)ub*  hinein» 
pafct.  Xamit  er  nicbt  ganj  au*  Der  »idjtung  gebraut  roerDen  fann ,  bat  er 
an  feinem  untern  (Snbe  einen  fleinen  ©tab ,  welcher  Dura?  Da*  runDe  2oa>  eine* 
f leinen  ©teg*  führt,  welcher  mitten  über  Den  9canb  Der  (fimer  unD  ©chuhöff- 
nung  gelegt  ift.  3n  Diefem  ©teglocbe  fährt  Der  SBentilftab  auf  unD  nieDer, 
unD  macht,  Da§  Der  Äegel  roeDer  recht*  noch  linf*  abfchwanfen  fann ;  an  feinem 
untern  (Snbe  bat  Der  ©tab  einen  breiten  Äopf ,  Der  ihn  binDert,  au*  Dem  2ocb 
gehoben  $u  roerDen;  Der  oon  unten  ftofeenbe  2uft«  oDer  SBafferDrucf  fcebt,  Der 
oon  oben  fommenDe  fenft  Den  Äegel.  3ft  ftatt  De*  Jtegel*  eine  Äugel  oDer 
$albfugel  genommen,  fo  ift  e*  ein  Äugeloentil. 

7  35 i e  Saug*  unD  Drucfpumpc,  Safel  XXXV,  1),  gig.  216,  hat  fol» 
genDe  (Sinrichtung.  2>er  ©tiefei  ab  bot  eine  für«  ©citcnröbre  c,  welche  mit 
einer  ©teigeröh«  ed  oerbunben  ift.  £>iefe  ©teigcröbre  hat  ein  ftch  aufwärt* 
öffnenbc«  ©entil.  2>er  $umpenfcbuh  ift  foliD,  D.  b.  obne  alle  ßeffnung. 
3öirD  er  hinaufgezogen ,  fo  Dringt ,  rote  bei  Der  ©augpumpe ,  Da*  Sßaffer  all* 
mälig  in  Den  ©tiefei;  roirD  Der  ©a>ub  binabgrDtücft,  fo  Drängt  er  oa*  aroifajen 
ihm  unD  Dem  ©augröbroenttle  beftnDlia>c  Gaffer  in  Die  ©eitenröhre  c,  welche* 
bei  gehöriger  Anhäufung  Da*  »entil  Der  ©teigeröhre  öffnet,  unD  julefct  jur 
9ftt*gu§röhre  berau*ftrömt.  Die  einfache  Srucfpumpe  roirD  tiefer  unten  be. 
fc^rteben. 

8  $äuftg  ftntet  man,  namentlich  auf  Ärtegefcbiffen ,  Die  tfett enpumpen, 
Safel  XXXVI,  C,  gtg.  8,  welche  eine  oiel  größere  HRenge  äöaffer  geben,  unD 
Dabei  leichter  3U  bearbeiten  ftnD ;  Dagegen  haben  fie  im*  Vergleich  mit  Den  ©aug. 
pumpen  Den  «Nachteil,  Da§  fte  rocgen  ihrer  Bufammenfc$ung  leichter  jerbred). 
lieh  unD  fchroerer  ju  repariren  [int,  unD  eine  ftärfere  »etbung  bei  ihnen  ftatt« 
flnDet.  ©ie  gehören  ju  Der  5Crt  oon  pumpen,  roelche  man  ^>aternofter» 
ro er  f  e  nennt,  roeil  fte  roie  Die  »ofenfrän«  ^um  »eten,  fein  dnDe  haben.  3h" 
.t>aupteinrichtung  ift  Diefc. 

Broifa>en  einem  feiten  (BefteUe  beftnDen  ftd)  in  einer  folchfn  Entfernung, 
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mit  bie  #öbe  ift,  ju  ber  ba«  Staffer  gehoben  »erben  fofl,  g»ei  Sternräber 
k  unb  1  über  einander ,  oon  Denen  ba«  untere  im  ÜBaffer  liegt.  Um  biefe 
Sternräber,  unb  burd)  g»ei  nabe  neben  einanber  ftebenbe  $himpenröbren ,  Uli 
unb  ii,  gebt  eine  Äette,  fo  meit  au«gefpannt,  baß,  wenn  ba«  obere  9cab  oer, 
möge  einer  .Kurbel  ober  eine«  Sriebrabe«  in  ^Bewegung  gefegt  »irb,  aud)  bie 
Äette  um  ba«  9?ab  läuft,  nnb  ba«  untere  9?ab  mit  jur  Drehung  bringt. 

Sie  Äette  beftebt  enhoeber  au«  einfanden  ©liebern,  mit  a  in  der  $aupt» 
figur  8,  Obernau«  Doppelten,  mit  in  ber  Nebenfigur  d. 

Die  einfachen  ©lieber  e,  »eld)e  genauer  unter  ber  ftignr  d  bargefreflt  ftnb, 
beileben  aud  folgenben  Steilen :  c  ift  ba«  eigentlidje  Äettenglteb ,  bi«  auf  feine 
Witte  wirb  eine  freieförmige,  genau  in  bie  $umpenröfare  paffenbe  Sd)eibe  oon 
ftarfem  2eber  gefdjoben ,  unb  über  unb  unter  berfelben  eiue  metallene  Sdjeibe ; 
beibe  Scbeiben  »erben  burd)  Splinten  befeftigt ,  unb  geben  ber  lebernen  Scheibe 
bie  erforberlidje  ffeftigfeit;  bei  f  ftnb  bie  ©Reiben  in  ber  Bfläaje,  bei  e  ift  tat 
gange  einfadje  ©lieb  mit  ben  brei  Seheiben  oon  ber  Seite  gu  feben.  Die  bop« 
pelten  ©lieber  haben  erftlid)  einen  einfanden  Sbeil  a ,  an  roeldjem  bie  Sdjeiben 
fted*en,  unb  einen  Doppelten  2!beil  b,  »elcber  oermittelft  «Splinten  g»*t  einfache 
Sbeile  an  ihren  (Snben  oerbinbet;  in  ber  $figur  d  ftnb  mehrere  gufammenbän* 
genbe  ©lieber  oon  boppelter  9frt  in  ibrem  £ufammenbange  bargeftellt.  A  ift 
bie  ^)umpenba(f ;  B  ba«  $nmpenbaal.  Äuf  jeber  Seite  be«  3Rajt«  ftebt  eine 
foldje  Doppelröbre  mit  ibrrn  beiben  Sternräbern  unb  ihrer  Äette. 

Sobald  ba«  obere  Sternrab  in  Drehung  gefegt  »irb  beben  bie  beraufftei* 
genben  gebe rfdjeiben ,  roeldje  unten  burd)  ba«  Gaffer  geben ,  fämmtlid)  2Baffer* 
faulen  in  bie  #öbe ,  unb  gie§en  fte  oben  bei  ber  SBenbung  in  bie  33ad\  Die 
Sternräber  finb  beibe  tief  eingeferbt,  fo  bajj  fid)  bie  lebernen  Sdjeiben  nid)t  be» 
fcbäbigen  Fönnen. 

Da«  m  unten  in  ber  .ftauptjtgur  8  ift  ba«  #olf(broinn,  b.  b.  ber  oon 
innen  über  bem  Äicl  unb  ben  33aud)ftü(fen  ober  Siegern  ber  Spannten  liegenbe 
»alfen. 

Da§  immer  jtoei  $umpenröbren  oon  beiben  Seiten  be«  SRafte«  gefreUt 
»erben,  geflieht  tbeil«  ber  SJorftcbt  wegen,  »enn  eine  $umpenröbre  unbrauth» 
bar  »erben  fottte ;  theil«  um  aud)  bei  fdjiefer  2age  be«  Schiffe«  auf  einer  Seite 
dennoch  pumpen  ju  fönnen. 

<S«  ift  möglich,  ba§  eine  Saugpumpe  foldje  Dimenflonen  bat,  ba§  ftdj  ba«  9 
©affer  nicht  über  eine  gemiffe  £öhe  beben  fann.   Um  gu  ftnben ,  mann  biefer 
gall  eintritt,  fei  Safel  XXXV,  D,  gig.  217,  HB  eine  gSumpenröbrc,  bie  überall 
benfelben  Durdmteffer  l)at ;  ber  Spielraum  be«  Sdjub«  reiche  oon  F1L  bi«  MN,  unb 
ba«  SBaffer  fei  auf  ber  .fcorigontalcbene  /X. 

6«  fei  bie  #öbe  be«  Spielraum«  LN  =  a ;  bie  #öbc  ber  ga^en  »Öhre 
LB  =  b ;  bie  Entfernung  oom  obern  9f  öbrenranbe  bi«  jum  9öaffernioeau  ober 
LX  =  x. 

$at  ber  Stempel  feinen  gangen  SBeg  oon  MN  nad)  HL  burebgemadjt ,  fo 
nimmt  bie  2uft,  welche  anfänglich  in  bem  fKaume  ZN  enthalten  »ar,  jefct  ben 
»aum  ZL  ein ,  unb  nimmt  baber  an  (Slaftigität  in  bem  »erbältniffe  oon  NX 
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gu  LX  ab,  fo  ba§,  roenn  R  Die  ^laflijttot  ber  anfänglich  in  ZN  enthaltenen 
2uft  bezeichnet,  unb  R'  bie  ßlaftijität  ber  je$t  tn  ZL  ausgebreiteten  unb  baber 
©erbünnten  2uft ,  fo  hot  man ,  ba  bie  eiaflijität  im  umgefebrten  »erbältmffe 
mit  b/m  9taume  fleht: 

I)   LX  :  NX  =  R  :  R';  ober  x  :  (x  -  a)  =  R  :  R'; 

ba^er : 


<S«  fommt  nun  barauf  an,  ben  SSertb  oon  R  ju  befrimmen.  $enft  man 
fta)  ben  Stempel  ooUfommen  luftbicht  „  unb  anfänglich  in  ber  2age  bei  MN , 
fo  hält  Die  jroifcben  ZN  enthaltene  2uft,  welche  ber  äußern  atmofobärifcben  an 
2)ichtigfeit  9leiö>  ift,  nicht  burcb  it)r  (Sewicbt,  fonbern  allein  burcb  ihre  (SlafK* 
jität  bem  äußeren  2uftbrutfe  ba*  Gleichgewicht,  fciefer  äu§ere  2uftbrucf  ift 
aber,  in  »ejiebung  auf  bie  9cöt)re  AL ,  bem  ®eroia)te  einer  SBafferfäule 
gleich ,  welche  jur  ©runbfläcbe  c  einen  Ärei«  mit  bem  Durchmeffer  MN  unb  jur 
j^öhe  h  eine  fenf rechte  gerabe  2inie  oon  ohngefähr  32  $uß  ober  10,4  SReter 
hat ,  bi«  ju  welcher  «£>öhe ,  oom  äußeren  9tioeau  an  gerechnet ,  ber  äußere  2uft* 
brucf  ba«  SBajfer  in  einem  luftleeren  Raunte  hinauftreiben  fann  (oergl.  @.  235). 
J>a  nun  ba«  Sßolumen  eine«  (Solinber«  (S.  1842)  ba«  ^robuft  feiner  @runb* 
fläche  mit  feiner  $öbe  ift,  fo  hat  man,  wenn  ba«  Volumen  oorläuftg  für  ba« 
©eroicbt  genommen  wirb : 

II)   R  —  eh. 

@e$t  man  biefen  SBertt)  in  bie  ©leidjung  I,  fo  hat  man: 

III)   R'  =  •  ch. 

<$«  jeigt  fid>  nun  ferner,  baß  bie  Slajtijität  R'  ber  in  ZK  eingefchlojfenen 
2uft,  jufammen  mit  bem  in  ZB  enthaltenen  SBaffer,  bem  äußeren  2uftbrucfe 
ebenfatt«  ba«  ®leicbgen>icht  hält. 

Da«  in  ZB  enthaltene  ©affer  $at  jum  Sßolumen  ba«  ^robuft  au«  ber 
©runbfläcbe  c  mit  ber  -£>öbe  BX  =  (b  —  x),  ober  ba«  JBolumen  biefe«  ©af« 
fer«  ift  gleich  c  •  (b  —  x). 

2)a  nun  nach  bem  eben  ©cfagten  ber  hier  in  Betracht  fommenbe  äu§ere 
2uftbrucf  gleich  ch  ift,  fo  hat  man: 

IV)   R'  +  c(b-i)  =  cb. 

@e$t  man  hierin  für  R'  feinen  ©ertb  au«  ber  ©leicbung  III,  fo  ift: 

V)   2Ln£  .  ch  +  c  (b  -  x)  -  cb. 

2ä§t  man  ben  gemeinfa)aftlichen  gaftor  c  fort ,  fo  hat  man : 

VI)   h  4-  b  -  x  b. 

3n  biefem  ffafle  wirb  alfo  ein  Gleichgewicht  jroifcheu  ber  äußeren  2uft  unb 
ber  fBafferfäule  ftattftnben.  ©ott  aber  ba«  SBajfer  noch  fteigen ,  fo  fann  e« 


Digitized  by  Google 


» 


nur  Dur*  Den  Ueberfebuf  gefaefren,  ben  Der  $ru<f  Der  äu&eren  2uft  über  Den. 
fenigen  bat ,  Den  Die  in  ZL  eingefrorene  2uft  unD  Da«  in  ZB  enthaltene  ©af. 
fer  ausübt ;  man  mu§  Daher  haben : 


VII)  h  (*-_-■)  +  b-  ,<b. 

man  mit  %  Den  Ueberfcftug  De«  «wetten  Ztyiii  Diefer  Ungleich* 
beit  über  Den  erflen,  fo  bot  man: 

VIII)  h  (*-^)  +  b-  ,  +  ,  =  b, 

£urd>  gortfchaffung  De«  Wenner«  x  unD  Dura)  »ebun'rung  erhält  man: 

-  ah  +  bx  —  «2  +  xz  —  0. 

«pierau«  folgt : 

IX)   i*  -  i  (b  +  i)  b  -  ah. 

S rgänjt  man  Diefe  unooHjränbige  quaDrattfa)e  ®Ieitt)ung  (oergl.  S.  615) , 
fo  bot  man: 

+  „ +  &  +  JÜ!  + 

Daber : 

x)  » =      ±  (/(5+lfT7h 

Wacht  man  z  =  <>,  fo  bleibt  Da«  «Baffer  in  ZX  freben,  unD  man  bot: 

XI)  x  =  l  ±  l/£  -  ah. 

»2 

$iefe  beiDen  ^Beerbe  oon  x  werDen  immer  reell  fein ,  wenn  -j-  gröger  al« 

ah  tft ;  bei  ©rfüttung  Diefer  »eDingung  Pann  alfo  Da«  SBaffer  auf  $n>ei  $unf. 

ten  freien  bleiben.   3ft  Dagegen  ah  größer  al«        fo  werDen  beiDe  SBurjeln 

oon  x  imaginär ;  Da«  SBaffer  fann  alfo  nict>t  freien  bleiben ,  fonDern  Die  $umpe 
bat  ibre  »olle  3Birfung. 

Die  einfachenSDrucfpumpen  beruben  auch  auf  Der  ©ilDung  eine«  luft*  io 
leeren  9?aume«  unD  Dem  hineintreiben  De«  SBaffer«  in  Denfelben  Durch  Den  $ru(f 
Der  äuge-rn  2uft.  2>a«  bineingetretene  Sßaffer  wirD  al«Donn  Dura)  einen  an» 
Dem  2>rucf  in  Die  .$öbe  getrieben.  T)it  gewöhnlichen  Sprifcen  ftnb  Die  ein» 
facbfte  9Crt  oon  Drucfpumpen ,  fo  lange  fte  nämlich  blo«  au«  einer  Dtöpre  unD 
einem  mit  Der  $anD  beweglichen  foliDen  Stempel  befreien.  SDorn  bat  Die  ein* 
fache  Stöbre  eine  Verengerung  al«  Saugröbre.  SSirD  Diefe  unter  9Baffer  ge« 
taucht ,  unD  Dann  Der  Stempel  aufgewogen ,  fo  entftebt  in  Der  Äolbenröbre  ein 
luftleerer  9caum,  in  welchen  Der  äugere  2uftDrucf  Da«  SBaffer  hineintreibt. 
Stögt  man  al«Dann  Den  Äolben  wieDtc  hinein ,  fo  fprifct  Da«  2Baffer  mit  #ef* 
tigfeit  au«  Der  Saugröhre  hinau«. 
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3e*«te«  Stapittl. 

2>  t)  n  a  m  i  f. 

§.  297.   $T II g e tn e i n e  Sejrimmungen  unD  €5 ä $ e . 

1  X>ie  £gnamtf  lehrt  Die  SBeroegung  fejler  Äörper  bejrimmen  (oergl. 
©.  1892),  9Tflen  tiefen  SSeftimmungen  liegt  Da8  Durch  (?rfat)rung  befannte 
'ttaturgefefc  zum  ©runDe:  Da  §  jeDer  Äörper  in  feinem  Sultan  De  6er 
Stille  oDer  Der  jBeioegung  bleiben  muß,  wenn  it)n  nicht  eine  fremDe 
Äcoft  zwingt,  Diefen  BuftanD  311  oerlaffen.  Diefeä  jöeharrungäoermögen  Der 
3Rarcrie  hei&t,  roie  fct)on  oben  (S.  1902)  gefagt,  Di  e  Äraf  t  Der  Sräghett, 
vis  inerliae. 

2  Vermöge  Diefer  2rägheit$fraft  roiDerftet)t  jeDer  Äörper  anfänglich  Der 
SRtttheilung  einer  33etoegung;  ebenfo  mu§  Die  Söetoegung  felbft  eine  geraD* 
Ii n ige  fein,  toenn  fein  abänDernDer  ©runb  eintritt  (oergl.  S.  1903);  enDlich 
muß  auch  Die  jöeroegung  eine  gleichförmige  fein,  roenn  fein  ©runD  Der  5Be* 
fchleunigung  oDer  Verzögerung  eintritt. 

3  $H$  Die  einfachfte  Sfrt  Der  ©eroegung  gilt  alfo  Die  geraD* 
l  in  ige  unD  gleichförmige;  feDe  anDere  fefct  eine  Bufammentoirfung  meh* 
rerer  Äräfte  oorau*.  2)ie  übrigen  allgemeinen  SJeftimmungen  Der  fconamif 
finDen  ftd)  oon  6.  1892  bi$  3.  1908. 

§.  298.  Von  Der  geraDlinigen  gleichförmigen  JÖeroegung. 

1  Die  ©leichung  für  Die  gleichförmige  geraDlinige  Bewegung  (orgl.  6, 837)  ijr : 

I)   8  =  ct. 

roo  *  Den  toäbrenb  Der  Seit  l  Durchlaufenen  9caum,  c  Die  ©cfchwinDigfeit,  oDer 
Den  in  Der  ^Btittin^eit  Durchlaufenen  ftaum  bezeichnet. 

2  (5$  feien  jtoei  Äörper  in  SBeroegung,  unD  höben  Denfelben  9Cu$gang$punft 
A ,  oDer  9Cnfang*punft  Der  SBeroegung ;  Der  eine  Körper  habe  Die  ©efcbwinDig* 
feit  c,  unD  laufe  Die  Bcit  I  hinDurch;  Der  anDere  habe  Die  ©efchioinDigf  eit  c', 
unD  laufe  Die  Seit  l'  h'nDurch ;  aleDann  hat  man  Die  beiDen  ©leiebungen : 

für  Den  erjren  s  =  cl ;  für  Den  zweiten  »«  =  c'l'. 

$ieraue  folgt : 

II)   .  :»'=:cl   er;  oDer^ 
«inD  Die  Betten  gleich,  fo  reDu$irt  ftcb  Die  ©leichung  auf  —t  =  ~,  D.  b. 

8  C 

Die  Durchlaufenen  Ääume  oerhalten  fich  rote  Die  ©cfchminDigfeiten. 

3  #at  Der  bewegte  Körper  fchon  einen  «Raum  0  Durchlaufen ,  ehe  Die  Beit  1 
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anfing,  fo  ifl  Die  folgenbe  bie  allgemeinere  Ölleitung  Der  gleichför- 
migen  Bewegung:  , 

III)    8  =  o  4-  cl. 

Bermittelfl  tiefer  Gleichung  (äffen  ftch  alle  Aufgaben  löfen ,  welche  bie  ge» 
rablinige  gleichförmige  Bewegung  betreffem 

(SrfceVufgabe. 

(?tn  Jtorper  bat  nach  Verlauf  ber  Seit  V  einen  9caum  s'  Durchlaufen;  nach 
Verlauf  einer  zweiten  Seit  i"  ifl  Der  Äaum  s"  geworben;  man  oerlangt  Die 
©efchminDigfett  c  unb  ben  anfänglichen  Kaum  «. 

2Jcan  ^at  nach  Öleichung  III : 

s'  =  ö  +  cl';  s"  =  o  4-  cl"; 
Durch  @ubtraftion  ber  erflen  oon  ber  zweiten  ®leichung  ecb.aU  man: 

s«  _  S'  =  c  (r  -  10 ;  Daher  c  = 

Se&t  man  Diefen  SBerth  »ort  c  in  bie  erjle  Der  obigen  ®let<hungeu,  fo  hat 
man  : 

s'  =  a  +-  _  — .  i';  ober  «  —  s'  —  —  •  V. 

»ringt  man  ben  zweiten  &heil  ber  ©leicrmng  auf  eine  Benennung,  fo  ifl: 

s't"  -  s'V 


a  = 


£ie  oeränDerliche  ®rö§e  t  fann  pofttio  unb  negatio  fein  ;  ihre  p  ofitio  en  5 
SBerthe  begießen  ftch  auf  bie  (gpochen,  bie  auf  ben  STugenblicf  folgen,  oon 
welchem  an  bie  Seit  gerechnet  wirb;  ihre  negatio  en  ©erthe  auf  bie  (Ipocheu, 
welche  bem  SfnfangSaugenblicfc  oo  ran  geben. 

Bezeichnet  man  mit  s  Die  Entfernung  be$  Äorper*  in  irgenb  einem  Sfugen»  6 
blicfe  oon  einem  feflen  fünfte  C,  Safel  XXXV,  D,  gig.  218,  welcher  beliebig 
auf  ber  geraben  £tnie  Aß  genommen  ifl,  welche  er  befdjreibt,  inbem  er  oon 
A  nach  B  geht-  @*  fei  B  ber  $nnft,  in  welchem  ftch  ber  Körper  in  bem 
SCugenblicfc  beftnbet,  oon  welchem  an  bie  Seit  gezählt  wirb;  ber  Sfbjlanb  CD 
werbe  Durch  o  bezeichnet;  c  fei  wieber  bie  @efd)winbigfeit ;  man  t)ai  alSbann 
Den  in  Der  Seit  t  Durchlaufenen  9caum  =  s  —  <x;  alfo  Die  (Sefchwinbigfeit  c  == 


S  —  0 


- —  unD  s  =  cl  +  ö  wie  in  ®leichung  III. 

3>ie  oeränDerliche  ©röfce  s  hat  ihre  pofitioen  SBerthe  oon  C  nach  B, 
ihre  negativen  oon  C  nach  A  hin.  *uf  folche  SBeife  lägt  ftch  nach  ©leiehung 
III  für  alle  möglichen  SCugenbltcfe  bie  2age  De«  Äörper«  auf  Der  unbegrenzten 
2inie  AB  fhtben. 

6«  bewege  ftch  ein  anberer  materieller  $unft  auf  berfelben  2inie  mit  Der  7 
©efchwinDigfeit  c',  unD  beftnbe  ftch  in  bem  9C ugenblirf e ,  oon  welchem  an  bie 
Seit  gerechnet  wirb  in  !>' ;  aUDann  ifl,  wenn  CO'  -  0',  unb  s'  bie  dntfer» 
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nunct  oon  C  bebeutet,  bie  ©leidmng  6er  Bewegung  tiefe«  ^weiten  materiellen 
fünfte« :  * 

s'  =  c't  -|- 

2)urd>  Sßerbinbung  tiefer  ©leic&ung  mit  6er  obigen  für  Den  erften  $unft , 
-  (offen  ftd)  alle  Aufgaben  lofen ,  bie  fta)  auf  bie  relatioe  Bewegung  jweier  Äör* 
per  begießen. 

8  BweiteÄufgabe. 

9Ron  foll  befrimmen,  in  torloser  Bett  ftd)  jmei  bewegte  ftörper  M  unb  M' 
begegnen ,  reelle  beibe  in  berfelben  Stiftung  geljen ,  unb  oon  benen  M  bie  ®e* 
f(fcwinbigfeit  c,  M'  bie  (Sefdjwinbigfeit  c'  t)at.  3n  bem  Sfugenblitfe  ber  Segeg* 
nung  t)aben  jte  ofenbar  einerlei  Entfernung  oom  fünfte  C,  man  t)at  alfo 
s  =  s',  alfo  aud)  ci  -+-  a  =-  c'i  -+-  <»';  fyierauä  ergiebt  fld) ! 


3fi  ber  ©ertt)  oon  i  negatio,  fo  finbet  bie  Begegnung  oor  bem  BtiU 
punfte  jtatt,  oon  meinem  an  bie  Bfit  geregnet  roirb;  ift  ber  23ertu  oon  t  po« 
fttio,  fo  ftnDet  bie  Begegnung  nad)  bem  JB^ttpunfte  flatt,  oon  welchem  an 

bie  Seit  geregnet  wirb.   3ft  c=c',  fo  &at  man  t  -=  J  =  oo ,  weld>e«  anjeigt , 

ba§  bie  beiben  Äörper  niemals  jufammenfommen  »erben ,  unb  aud)  niemal« 
jufammengeFommen  jtnb;  wa«  ftcfc  oon  felbfr  oerftel)t,  ba  jte  in  berfelben  Kid)* 
tung  mit  gleicher  ©eföwinbigfeit  fortgefcn. 
9      Dijferenjirt  man  bie  ©leidjung  s  =  o  -t-  ci,  in  welcher  o  unb  aud)  bte 
gleichförmige  ©efawinbigfeit  c  fonjlant  finb ,  fo  fcat  man  : 


Die  ©efebtoinbigfeit  bei  ber  gleichförmigen  Bewegung  ift  alfo  ber  Diffe- 
rentiahßoefftjient  be«  »aumes  in  Begebung  auf  bie  Beit  genommen 

§.  299.  Bon  ber  u ngleidjf örmigen  Bewegung. 

1  SSenn  ein  Äörper  eine  md^renb  ifjrer  ganjen  Dauer  unregelmäßige  Berne« 
gung  in'geraber  Äinic  hat,  fo  fonnte  er  au«  ber  9cul>e  in  biefen  Buftanb  nur 
burd)  eine  befd)leunigenbe  Äraft  gebraut  werben  (oergl.  ÖS.  837  Wr.  5). 
(Sine  fold)e  wirb  in  jebem  Beittf)eildjen  bie  ©efchwinbigfeit  oergrö§ern;  bie 
erlangte  © e fd>mi nbig f eiMft  (oergl.  S.  838)  biejenige,  welche  ber  #ör» 
per  in  einem  bejrimmren  SCugenblidfe  erhalten  t)at,  unb  mit  welcher  er  oon  ba 
an  fid)  gleichförmig  fortbewegen  mürbe ,  toenn  bie  befchleunigenbe  Äraft  ?u  mir» 
fen  aufhörte. 

2  @«  fei,  Safel  XXXV,  l>,  gig.  219,  ber  bewegte  Äörper  nach  bem  Ber 
laufe  oon  i  in  bem  fünfte  H  angelangt;  bezeichnet  man  ben  burchlaufenen 
Kaum  AB  burch  s,  fo  ift  tiefe  oeränberliche  ®rö§e  eiue  $unftton  oon  l  2Ran 


I  (c     c')  =  «♦     6 ;  alfo  i  =  - 


—  ( 


IV)  d»  =  cdi;  ober  -rr  =  c 
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fann  Daher  s  alö  Die  JDrDinate  einer  Äuroe  anjebn,  oon  roelcher  l  t)i<  9fbf3iffe 
ifl  (oergl.  @.  IIIW);  ifl  olfo  l  go.  t  -f  dt  geroorten,  fo  mu§  s  gu  ds  geroo* 
cen  fein;  Der  roäbrenD  dt  Durchlaufene  9raum  ifl  olfo  ds. 

#örte  nun  Die  befchleunigenDe  Äraft  in  Dem  fünfte  B  auf  ju  roirfen,  fo 
roürDe  Der  Körper  mit  Der  Dort  erlangten  ©efcbroinDigfeit  fortfahren  fich  $u  be» 
wegen ;  Die*  gefchebe  fo ,  Da§  roäbrenD  eine«  jeben  auf  t  folgenDen  Beittheilchen« 
dt  ein  Staumtbeilcben  ds  Durchlaufen  roerDe.  Der  9?aum  BC  =  v  entfprecbe  Der 
Btittinbtit ;  al«Dann  mu§  Derfelbe  au*  fo  oielmal  roieDerbolten  ds  als  Die  Beit* 
einbeit  au«  dt  beilegen ;  man  bat  alfo : 

v  :  I  r=  ds  :  dt ; 

Daher  V)    v  -  £ 

fflcan  fann  auch  Den  ganzen  Kaum  BC  in  Differentiale  theilen ;  e«  fei  alfo 
Bb  -  ds  nach  »erlauf  Der  Bett  dl;  Bb'  -  2ds  nach  »erlauf  oon  2dl ;  Bb" 
=  3ds  nach  3  dt  u.  f.  f.  bi«  BC  =  nds  nach  »erlauf  Der  Beit  ndl;  Da  nun 
Der  Jtörper  nach  »erlauf  Der  htiteinf)tit  in  C  fein  fo&\  fo  fann  man  ndt  =>  i 

fefcen,  oDer  B  ~  37  i  Demzufolge ,  Da  Die  (SefchroinDigfeit  v  gleich  Dem  in  Der 

Btittint)tit  Durchlaufenen  »aume  (oergl.  &.  1901  9cr.  7),  alfo  h««  8»et(h  BC 

-=  nds  ifr,  fo  ha*  wm: 

1  ds 

v  =  uds  =  — ds  =  — 
dl  dt 

welche«  mit  Der  oortgen  (Bleichung  übereinfrimmt  (oergl.  25.  838).   (36  ifl  alfo 
auch  bei  Der  ungleichförmigen  »eroegung  Die  ©efchroinDigfeit  gleich 
Dem  Differential  *  .ftoeffrjfenten  De«  Dtaume«  in  »eziehung  auf.  .Die  Beit  genom* 
men,  roie  bei  Der  gleichförmigen  (oergl.  ©.  2072  9cr.  9). 

3fr  v  Die  oon  Dem  Äörper  nach  »erlauf  Der  Beit  erlangte  ©efcbroinDigfeit,  3 
fo  roirD  nach  »erlauf  oon  1  +  dl  Die  ©efdjroinDigfeit  gleich  v  +  dv;  e«  ifl 
alfo  dv  Die  im  Beittheilchen  mitgetheilte  (BefchroinDigfeit.  95irD  am  SnDe  oon 
1  Die  befchleunigenDe  Äraft  plöfclich  fonflant,  fo  theilt  fie  Dem  Körper  in  Dem 
auf  l  folgenDen  Beittheilchen  dl  Die  ©efcfaroinDigfeit  dv  mit,  unD  fährt  Damit 
gleichförmig  fort;  Daher  entfpredjen  Den  Stugenblicfen  dt,  2dt,  3dl  u.  f.  ro.  Die 
©efcbroinDigfeitcn  dv,  2dv,  3dv  u.  f.  ro.,  unD  udt  Die  ©cfchroinDigfeit  udv. 
SBenn  nun,  roie  oorber,  ndl  Die  Seiteinhett  anzeigt,  fo  ijl  ndt  «=  1,  alfo  n  = 

^ ;  folglich  auch  odv  =  ~  .  dv  =  ^ ;  Die«  ifl  alfo  Die  SBirfung  Der  befcbjeu* 

nigenDen  Äraft  in  Der  Beitcinheit ;  bezeichnet  man  tiefe  SBirfung  mit  <p ,  fo 
hat  man : 

>]Ran  fann  (oergl.  ©.  1904  9tr.  15)  eine  .Kraft  Durch  ihre  SBirfung  Dar» 
ftellen ,  e«  roirD  alfo  auch  <r>  Die  befchleunigenDe  Äraft  bezeichnen ;  e«  ifl  alfo : 

qpdt  =  dv. 


207*  $on  ber  glelf&förntig  oetanbedidjen  Bewegung. 

»tmmt  man  au«  ber  ©leiajung  V  ben  28ertb  v  unb  bifferenjirt  fo,  ba§ 
dl  al«  tonftanr  angefeben  wirb,  fo  erhält  man  (oergl.  0.  1114  9cr.  7,  8): 

dv  =  "dt" ;  bö*w  9>dl  =  dT 
ober  VII)      =  ^ 

4  Wmmt  man  au«  ©leidjung  V  ben  SBertb,  dt  =  — ,  unbaue  VI  ben  SBertlj 
dl  —  —  fo  ift  burdj  (llimination  oon  dl : 

9 

VIII)    —  «=  — ;  alfo  <pds  =  vdv. 
v  tp 

$ie«  ift  alfo  eine  neue  ©leidjung  ber  ungleichförmigen  SJeroegung. 

§.  300.   9Jon  ber  gleid)förmig  oeränberlidje  n  Bewegung. 

I  3ü?te  befcbjeunigenbe  Äraft  oerleibt  bem  bewegten  Körper  in  jebem  Sfugenblicf  e 
einen  neuen  ©to§  (oergl.  &.  837);  ftnb  biefe  gtöfje  fonftant,  fo  roirb  ber  Äör« 
per  nach  ber  Beit  l  in  einer  Beitfefunbe  biefelbe  ©efchroinbigf  eit  erhalten,  rote 
nadj  jeber  anbern  Seit  1'.  Söejeidjnet  man  biefe  ©efchroinbigfeit  utitg,  fo  bat 
man  <p  =  k  ,  unb  baber  nadj  ©leidjung  VI : 

dv  —  gdl. 

Sntegrirt  man,  unb  begeic^net  bie  wiUfürlidje  Äonftante  mit  a,  fo  ift: 

IX)   v  =  a  +  gl. 

£>a  nach  ©leidjung  V  oud)  v  =  ~ ,  fo  hat  man  burdj  Elimination  be*  v 

ds  =  (a  +  gl)  •  dt. 
$urdj  3nregration  erhält  man: 

X)  •  -  b  -h  «t  +  \  gl», 

3e  nadjbem  g  pofitio  ober  negatio  ift,  wirb  bie  Bewegung  gleichförmig 
befcbleunigr  ober  oer$ögert.  2>ie  Jtonjtante  b  ift  ber  oor  bem  Anfange  ber  Beit 
oon  bem  Körper  burdjlaufene  9taum ;  benn  fefjt  man  t  =  0,  fo  roirb  s  =  Ii. 

Die  wiflfurlidje  Äonftante  ■  ift  bie  9fnfang$gefdjwinbigfeit ;  benn  fefct  man 
in  ©leidjung  IX  1  =  0,  fo  (jat  man  v  =  a. 

ÜRit  biefer  Verleitung  ift  bie  auf  @5.  8*1  für  bie  jDrbnung  ber  Sefunben 
gegebene  ju  oergleidjen. 
*2      3ft  ber  anfängliche  Kaum  b  unb  audj  bie  SCnfangägefdjwinbigfeit  a  =-  0, 
fo  bat  man  flatt  ber  ©leicbung  IX  bie  folgenbe: 

XI)  v  ~  iti. 

ftatt  ber  ©leidjung  X  bie  folgenbe : 

XII)  *  =  '/igt2; 
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ber  jtörper  mufjte  fidj  oifo  in  Sfrulje  beftnbr n ,  al«  er  oon  ber  be fdjleunigenben 
Stvaft  in  üBeroeauna  aefeftt  würbe. 

6«  feien  s  unb  s'  bie  in  ben  ßeiten  i  unb  i'  burdtfaufenen  Ääume ;  bie  3 
Steigung  XII  gtebt: 

XIII)   »  =  '/2gi3;  unb  s'  =  '/2gr2; 

ba&er  XIV)  s  :  s'  =  «/2gi»  :  •/tgt*>  —  i2  :  1'*. 

@«  vergalten  ficrj  alfo  bie  {Räume,  meiere  eine  fonjtant  befd)leunigenbe  Äraft 
einen  Äörper,  reeller  aus  ber  9tul>c  fommt,  in  oerfdjiebenen  ßeiten  bur^Iaufen 
lä§t,  mit  bie  JCLuabrate  biefet  ßeiten. 

9Ran  ^at  ferner  nacb,  ber  ©leidjung  XI  bie  nacb  Verlauf  oon  i  unb  V  er»  4 
langten  ®efa)n»inbigfeiten : 

v  =  gl,  v'  =  gt';  baljer  v  :  v'  =  i  :  i', 

oDer  nad>  ®letd>uncj  XIV,  inbetn  man  bie  »äume  nimmt : 

XV)   v  :  v'  =  f%~\  KT7" 

(5*  oer&alten  ftd)  olfo  bie  ®ef<b,roinbigfeiten  mir  bie  ßeiten ,  ober  roie  bie 
CLuabratnwrjeln  ber  in  tiefen  ßeiten  bnrcbjaufenen  9?cutme. 

©e$t  man  i  =  i ,  fo  tft  nacb,  XII  s  =  '/2  g.  <g«  ifl  alfo  s  ber  in  ber  5 
Btitti\\i)tit  bur$Iaufene  9taum  ;  ba«  Doppelte  biefe«  9?aum«  ift  alfo  ber  ÜBertb, 
oon  g ,  b.  f).  oon  ber  befebjeunigenben  Äraft.  SRan  t)at  gefunben ,  ba§  ein 
ben  SBirfungen  ber  Schwere  preisgegebener  ftörper  in  einer  ßeitfefunbe  in  ber 
breite  oon  $ari«  unb  bei  ber  Temperatur  be«  fcfcmelgenben  (f  ife«  einen  9taum 
oon  15,097  $arifer  $u§,  ober  4,901*  SRetre*  burtbjäuft ;  barjrr: 

g  =  9,  8088  «RetreS  =  30,195  $arifer  gu§  —  31,253  gn§  9t&einifd). 

9Rit  biefen  Angaben  ftnb  bie  obigen  (3.  S39  u.  84t)  $u  Dergleichen. 

9fu«  bem  eben  angeführten  Sföertfye  ber  fogenannten  gfalll)dl)e  in  einer  6 
Sefunbe  unb  ben  oorangegangenen  (Steigungen  (äffen  ftcb,  bie  oon  £>.  839  bis 
S.  8i8  gezeigten  ^Beregnungen  ber  fallenben  unb  in  bie  #öf)f  geworfenen 
.Körper  nutzen. 

$.  301.   95on  ber  fen  f  regten  ^Bewegung  eine«  Äörper«  mit  93 e» 
rütf  fid>ti  gung  ber  $Berfd)iebenl)eit  ber  Sd)roere. 

98enn  man  fid)  00m  SRittelpunfte  ber  (?rbe  entfernt,  fo  nimmt  bie  Scrjroere  f 
ab  (oergl.       1948  (Rr.  2),  unb  groar  nacb,  bem  duabrate  ber  Entfernung; 
b.  b,.  jie  roirft  im  umgefer)rten  &eri)ältmffe  be«  duabrat«  ber  (Entfernung. 

(5«  fei,  Safel  XXXV,  D,  $ig.  219,  ein  Körper  bei  bem  fünfte  A  au« 
feiner  9tu&e  getreten ,  unb  in  bem  fünfte  B  angefommen  'x  e«  foB  feine  ®e* 
fdnoinbigfeit  an  biefem  fünfte  beftimmt  werben. 

@«  fei  g  bie  ©djroere  an  ber  JDberflädje  M  ber  Srbe ;  <p  bie  ©ärmere  an 
bem  fünfte  B,  r  =  MC  ber  »abiu«  ber  (trbe ;  x  bie  Entfernung  oon  B  naefc 
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C ;  enblieb  fei  AC  -  1 ,  um  für  Die  Bedungen  eine  «inftc tt  gu  baben.  »an 
bat  wegen  De«  ®efe$e*  ber  «bnabme  Der  ©*»ete : 

g  :  <p  =     :  r*;  alfo  <p  -  ^ 
Da  nun  na*  ©leid)ung  VI  (©.  2073)  <p  =  ^ ,  fo  ift : 

XV.)  £  -  £ 

<S$  ift  ferner  nacb  ©leicbung  V  (<S.  2073)  v  =  ~. ,  t>.  b.  bie  ®eftt)winbig» 
feit  ift  gletd)  bem  S)tfferentioi  be$  burcblaufenen  9?aumä  bioibirt  Dur*  baäje« 
nt'ge  ber  Bett-  <?$  ift  aber  in  cem  fünfte  B  ber  bura^laufene  Äaum  =  AC  — 
BC  =  1  —  x ;  bifferenjirt  man  biefen  SBertb  /  fo  erhält  man  —  dx ;  ba&er : 

XVM)    ,  £ 

SDtuIripIfgirt  man  bie  ®leid)ung  mit  XVI,  unb  jwar  ba*  erfte  ©lieb  mit 
bem  erften ,  ba$  $weite  mit  bem  ^weiten ,  unb  läfct  ben  geineinfdjaftliajen  9ten« 
ner  fort,  fo  ift: 

vdv  gr*  jy 

Sntegrirt  man,  fo  ift: 

-  -  8£  +  c 

t  r 

Die  Sntegration  be«  legten  ©liebe«  erfennt  man  au*  ber  Differentiation«, 
rege!  eine«  SSrudjed  mit  fonftantem  Böblcr,  »«ie  bürgr2,  unb  oariabelm  9ten« 
ner,  wie  bier  %  (oergl.  @.  1115  9Jr.  7). 

Um  bie  Äonftante  $u  beftimmen,  bemcrfc  man,  bafl  wenn  x  =  AC  «=  1 
ift,  bie  ©efcbwtnbtgfeit  v  =  0  ift»  weil  ber  Äörper  bei  A  erft  au*  ber  Äube 
tritt;  man  bat  batjer: 

0  =  gr2  +  C ;  alfo  C  =  -  gr*. 
@e$t  man  biefen  SBertb  in  bie  oorige  ®leidmng,  fo  bot  man: 

XV11I)  £  =  g*(i-|) 

Diefe  ®lei(bung  beftimmt  alfo  bie  ®efd)winbigfeit  in  einem  beliebigen  fünfte 
ber  fenfrrtbren  fcinie. 
2  Um  bie  B*it  $u  ftnben,  in  me(d)er  ber  Körper  bcn  ftanm  AB  t>urd)laufen 
bat,  mufj  mau  au«  XVII  unb  XVIII  feie  ®efd)winbigfeit  v  eliminiren;  baju 
quabrirt  man  ben  äBertb  au«  XVII,  unb  bioibirt  ba«  Cuabrat  burcb  2;  man 
bat  aUbann : 

i£- *•(£-•) 

$ierau«  erbält  man ,  wenn  man  bie  beiben  $af  toren  be«  neuen  Äennere 
fdpetbct. 
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i«r'       1  _ 

X 


Bte&t  man  beiberfeitd  Die  SSurjel  au«,  unb  jieljt  r  unter  bem  98urjelaeid)en 
beroor,  fo  ift: 

m  -  ±  -  i/r  x  _Jix_ 

3ntegrtrt  man,  fo  tjt: 
XIX) 


Um  cif  3nte gratton  loirflid)  ausführen  $u  fönnen,  bat  man  juerft  ben 
9renner  ju  oereinfad^cn : 

Um  ba«  SBuraeljeidjea  be*  Kenner«  toegaufd^affen ,  fe$t  man  I  —%--  /■■> 
fyterau«  erhält  man  dx  =  —  2zdz;  Kl  —  \  =  /.;  Kx~—  Kl  — ~z2;  fefct  man 
biefe  SBertbe  in  bie  le&te  ©leidjung  bei  XX,  fo  ift : 

f  ^L1^  -  J'  -  *z,u  l^T=l?  =  j '  -  ad, .  rr-  z2 

Ottramt  man  (oergl.  0.  1159  9fr.  3)  ben  fonftanten  $aftor  -  2  oor  ba« 
3ntegraljeid)en,  fo  &at  man: 

* 

xxi)  J        =  -  2  j"dz  .rnr? 

©enn  man  bie  ©leidjung  z  Kl  -  z2  Dtfferengirt ,  fo  erhält  man  (oergl. 

e.  1137  »r.  9),  ba  Kl  -  i?  =  (1  —  z2)' ,  ein  jJoeitf)cilige$  Differential 
(25.  1114  »J*r.  6),  weil  bie  gunftion  au«  jioei  ftaftoren  be\^\)t;  baber: 

d(z  •  (1  -  z2)^)  =  dz  .  rf^T2  -  z2dz  •  (1  —  z2)~~  1/2  =  dz  •  Ki~^T2 

z2dz 


SWan  fann  eine  3ntegration  einer  algebraifdjen  Summe  burdj  3nregration 
ber  eingehen  S&eüe  erhalten  (oergl.  8.  1159  »r.  4);  baber: 

J*  dz .  rr^T«  _  j*  y**~9  -  z .  (1  -  z2)'^  -  z .  ri  -  z? 

baber  XXI!)  j*  dz  .  rT=T2  -  z  ■  KT^T2  4-  j*  y==t 
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®enn  man  ben  9Cu$bru<f  /  dz  •  Yi^-~tf  mit  Y I  —  z2  jugleidj  muittpligirt 
»HD  bioibirt,  fo  bleibt  natürlich  fein  SSertb  berfelbe ;  feine  gorm  aber  änbert 
ftd)  in  folgende : 

Jdz  •  KT^I2 j  JT=T»  _   f  dz  •  (1  -  z2)  _  T  dz  -  z2dz 

brennt  man  mietet  Die  integrale  beiber  Steile,  fo  erhält  man: 
XXIII)    f  dz  •  KT  —  z2  =  r-=Ü_.  -  f  ^Z 

J  J    Kl  -  Z2  J    Kl  - 

SfDbirt  man  bie  beiben  ©leiajungen  XXII  unb  XXIII,  fo  erhält  man: 
2  f  dz  •  Kl  —  z2  =  z  •  Kl  -  z2  -H  f  --d- 

ÖS  ift  (oetgi.  e.  1156  »r.  II)  J*^_J*^-  =.Arc  •  sin  z;  ba&er,  wenn 
man  bie  beiben  Bethen  bet  legten  ®leid)ung  änbert : 

XXIV)    —  2  J*dl  .  fl  —  z2  =  —  z  •  Kl  —  z2  —  Are  sin  t. 
Se$t  man  tiefen  Sföertfy  in  bie  ©leiebung  bei  XXI ,  fo  erhält  man : 

dxKr_  =  _  z  .  K  fir^  _  Areal«  z 


©efrt  man  ferner  biefen  SBertb  in  bic  ©leidjung  XIX ,  fo  bot  man  : 


XXV)   l  =  T  \  |/(™  •  (z  •  Kl  -  i?  +  Are  sin  z)  ) 

(Sine  Äonftante  ift  nidjt  $u  abbiren,  weil,  wenn  t  =  0  ijl  x  =  1,  t>.  b- 
g(eia)  ber  gangen  (Entfernung  AC  in  fjig.  219,  eö  giebt  al staun  bie  ©leidjuna. 

Kl  —  x  =  z  DiefeS  z  =  0;  bei  biefet  Sßorauäfefcung  oerfebroinbet  ber  jroeite 
2f)eil  ber  ©(eidning  XXV.  Da  ferner  bie  Seit  notbroenbtg  pofttto  ift,  fo  nimmt 
man  nur  ba$  untere,  b.  \).  ba$  +  £eid)en.  6d  ift  z2  =  1  —  x,  ö.  I>.  gletdj 
bem  burdjlaufenen  Staunte  AB,  roeldpen  man  burd)  s  oorfteflrn  Fann;  ed  ift 

alfo  z  —  Ks";  aUbann  giebt  bie  ®leid)ung  XXV  bie  Seit  aU  gunftion  be« 
Staunte* : 


XXVI)   l  =  J  |/(^  (KT.  KT=  s  -+-  Are  sin  Ks  )j 

»imint  man  an,  bog  AB  unb  AM  in  »ergleiaj  mit  AC  unb  MC  fe&r  »ein 

ftnb,  fo  fann  man  ofme  merflidjen  3«t(>um  Y\  —  i  ourd)  bie  Öin&ett,  unb 

Den  Sogen  burd)  ben  @inu«  erfefcen ,  b.  man  nimmt  Yä~$att  Are  sin  KT; 
ift  ferner  AM  fo  flein,  fo  fann  man  aud)  r  =  1  fehen;  al*bann  witb: 


XXVII)    i  =  j/^-^s 
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Cuabrirt  man  tiefe  (Bleitfcung ,  fo  t>at  man : 


$ierau«  ergiebt  ftcb 


ßt2 

XXVIII)   6  =  ^ 


Unter  biefer  S&orauSfefcung  ge&t  alfo  bte  ^Bewegung  oor  ftd),  alt  wenn  Die 
Schwere  nid)t  oeränberlid)  wäre  (oergl.  ©.  839). 

§.  302.  g&on  ber  fenfrerfjten  Bewegung  in  SBiberflanb 

letftenben  Mitteln. 

$ie  Srfabrung  &at  gegeigt,  ba§  ber  SBiberfUnb,  ben  ein  Äörper  erlei.  t 
bet,  melier  fid)  in  einer  glüfitgfett  bewegt,  bem  Elu  abrate  ber  <8efd)wtn« 
bigfeit  be*  .Körper*  proportional  fei.  3ft  alfo  ber  SBiberjranb  m,  nenn 
ber  Äörper  nur  bie  Crinbeit  ber  ®efd)winbigfeit  bat,  fo  wirb  biefer  3Bibcrjtanb, 
ju  rav2,  wenn  bie  (Befibwinbigfeit  m  wirb.  £iefe  Äraft  mv«  ifl  ber  €d)wer« 
fraft  entgegengefefct,  meiere  man  aU  fonftant  anfebn  fann,  bafcer: 

<p  =  c  —  mv2. 

©efct  man  für  <p  feinen  ©ertb  ^  au«  Oleiajung  VI  (@.  2073)  fo  ift: 

elv 

dt  =  c  -  mv2 

alfo: 

xxix)  <u  =  g_dvmv2 

Um  bie  ©letdjung  ju  integriren  mufj  man  ben  Kenner  umwanbeln.  @$  ifi 
(oergl.  S>.  4*6  9fr.  8)  (a  +  b)  •  la  —  b)  =  a2  —  b2;  nimmt  man  nun  g  «= 

Kg",  KIT;  m  =  Km  •  Km,  unb  v*  =  v  .  v,  fo  ift r 

ß  —  mv2  —  (Kg~4-  v  Km")  .  ( Kg-—  t  Km*) 

2ö«t  man  ben  »rudj  in  XXIX  nad)  ben  Kegeln  auf  ©.  1083  auf,  fo 
bat  man : 

$ierau«  erhält  man ,  wenn  ber  jweite  S^eil  auf  ben  gleiten  9c«nner  ge* 
bradjt,  beiberfeitig  mit  ben  »ennern  multiplijtrt  unb  mit  dv  bioibirt  wirb : 

1  =  A  •  Kg  —  A  •  v  Km  -+■  B  •  Kg~ -f-  B  ■  v  Km 

Sammelt  man  bie  jenigen  $robufte,  roeldje  v°,  unb  bieienigen,  weldje  V 
enthalten,  fo  ifl  (oergl.  ©.  1083  u.  108*) ,  wenn  man  ben  erften  Sbeil  aud) 
jmeigliebrig  mad)t : 


r 
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I  +  0 

Daber : 


\+  b  .  r*R  /      \-f-  b  rm/ 


für  <r°  ift  (A  +  B).rg=l; 
für  v«  ifl  (—  A  +  B)  •  rin  •  =  0. 

9CuS  Der  legten  (Bleicbung  folgt  A  •  Vm  =  B  •  r"  räf ;  alfo  A  =  U ;  fe$t  man 
liefen  SSertb  in  Die  ©leidjung  für  v°,  fo  ifr: 

A  •  2  r"f--=  I ;  alfo  A  -  ß  =  — 

Sefct  man  tiefen  SSertb  Der  unbefhmmten  Koeffizienten  in  Die  ®leia)ung 
bei  XXX ,  fo  bat  man : 

XXXI)  — llv—  =  —  .  /:  Ü          +  _  dv  \ 

SRultipliairt  nnD  DioiDirt  man  Den  jroeiten  S^eil  mit  Vm,  unD  fefct  t'^n 
in  Die  ©leiebung  XXIX,  fo  bat  man : 

XXXII)  dt  =  •  (  -  + 

9fad)  Den  £)ifferentiation$regeln  für  Sogarttbmcn  bat  man  d  (ly)  =  ^ 
(oergl.  6.  11*9  9er.  6  u.  1165),  alfo  f  d^  —  ly  +  C;  Demnad)  bat  man : 

t      27^g      (l0g  ^^__t~  v  r"m)  —  log  (Kg~-  v  K"m)j 

2Ran  Darf  nnr  Die  beiDen  Sogaritbmen  Differenzen  (oon  Denen  Der  noeite 
3mar  ein  negatioeä  Differential  giebt,  roeldjeö  aber  Dura)  Da$  SRorjeicben  $u 
einem  pofttioen  9fDDenDu$  wirD) ,  fo  erbält  man  Den  äöertb  oon  XXXII.  2)a 
ferner  Die  $ifferenj  3ioeier  2ogaritbmen  gleid)  Dem  2ogaritbmu$  De*  entfpre* 
djenDen  Quotienten  ifr  (oergl.  B.  562  9er.  8),  fo  erhält  man: 

2      SKon  lä§t  Die  Äonftante  roeg,  roeil  1  =  0,  roenn  v  =  0  ifr. 

SBenn  man  Die  beiDen  Steile  Der  legten  ©leid)ung  mit  2  fing,  unD  Den  er« 
ihn  allem  mit  Dem  natürlichen  2ogarirbmu*  Der  8aft$  e  De«  natürlichen  @o* 
ftem«  mulh'oligtrt  (oergl.  @.  1147  9er.  2),  roeldjer  2ogaritbmu«  felbfr  =  1  ifl, 
fo  bot  man : 

r  g  —  v  Y  rn 

9Jcultipli|irt  man  Den  2ogaritbmu3  Der  93afi«  oDer  ©runDjobl  eine«  loga* 
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rittjmifdjen  @»ftem#  mit  einem  ftaftor,  fo  ift  ba$  $robuft  bei*  Äogarit&mu« 
für  biejenige  Ba&l,  toelc^c  bann  entfielt,  wenn  bie  SBaftS  $u  berjenigen  $otenj 
erhoben  wirb,  beren  ©rponent  jener  ftaftor  ift;  ba&er  bat  man: 


2 1  Kmg  •  log  c  =  log  c2t  ym%  —  log 


Ke  -+-  v  K  m 
Kg"—  v  Km 

®e&t  man  ju  ben  Baffen  felbjt,  fo  fcot  man: 


e«l  KmS  ^  ^  +  v  Km 
Kg~-  v  Km 


Atf^rr  man  ben  95rua>  um,  fo  ift: 

xxxiv)  -   1  _  =  QT-  v  ^  " 

c2tKmg        Kg  -f-  V  Km 

3e  ine&r  nun  t  aunimmt,  um  fo  meljr  nähert  fta)  e2'  Kmsbem  Unenblidjen; 

e«  ftrebt  alfo  bic  (SIeicfcung  XXXIV  ju  folgenbem  2$ert&e,  inbem  ^  ber  Bull 
unenblid)  naf)e  fornmt  (oergl.  @.  1122). 

XXXV)  0  -  Kg~-  v  Km 

9öenn  nämltd)  t  mirflia)  unenblid)  mürbe,  fo  märe  ber  erfte  S&eil  »uU, 
unb  man  tonnte  ben  fcioifor  Kg~+  v  Kn7  fortlaffen ;  bie  lefcte  ®lei(&ung  giebt: 

y — 

v  —  pL-  =  Äonftante. 

tiefer  9Bert&  oon  v  bei  t  =  eo  jeigt,  ba§  je  me&r  tjunimmt,  befto  me&r 
bie  ©efdjroinbigfeit  bafn'n  ftrebt,  fonftant  ju  merben. 

2oH  ber  Kaum  ald  ^fitnftton  ber  ®efa)rotnbigfeit  beftimmt  merben,  fo 
multiplijirt  man  bie  beiben  ©leicfcungen  (@.  2073  u.  2079) 

af  = « -  mv,>     * "  s 

unb  jroar  ba$  erfte  mit  bem  erften,  ba$  jmeite  mit  bem  ^weiten  (Bliebe;  man 
erhält,  inbem  ber  gemeinfdjaftliaV  9fenner  dt  fortfällt: 

vdv  =  (g  —  mv2)  ds; 

frerau*  ergiebt  jtdj : 

vdv 

XXXVI)   ds  =  g_  my9 

SSefct  man  g  —  mv2  —  z,  unb  bifferenjirt,  fo  ift,  inbem  man  bie  (Blieber 
oertaufefct  b.  f).  inbem  man  mv2  —  g  =  —  z  nimmt : 

*  2  mvdv  =  —  dz ;  alfo  vdv  =  —  ~ 

#ieburd)  erhält  man  au«  XXXVI ,  inbem  man  ftatt  be*  »ennetd  z  fe$t : 

dz 

ds  =  —  ^  

2mz 

«cfcuf  *raft.  @cefabrt«funbr.  131 
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£>o«  3«tegral  tiefer  ©leicbung  ift  (oergl.  0.  1165,  Sntegral  1): 

1 

s  =  —  2^  •  log  z  -4- 
Sefct  man  roieDer  ftatt  z  feinen  Sßertb : 

s  =  ~  ä^i '  ,og  (g  ~~  mv2)  +  C 

Um  Die  Äonfrante  $u  bejrimmen,  fe$t  man  s  =  0,  ttnt  v  =  0;  alSbann 
bat  man  (oergl.  &.  1104): 

0  =  -       •  log  g  4-  C;  baber  C  -  k^  .  log  g 
2>iefer  Sßertb  oon  C  giebt  alfo : 

b  =  -  ~  .  (log  (g  -  mv*)  -  log  g) 

Da  nun  (oergl.  0.  562  9fr.  8)  £>ic  2>tfferenj  ter  Sogaritbmen  gweier  Bablc« 
gleicb  Dem  idogaritbmu*  De«  Quotienten  tiefer  Bahlen  ij*,  fr  ^ot  man: 

3  £ie  Bewegungen  eine«  Äörper«  auf  einer  fa^iefen  Sbene  ftnb  @.  855 
u.  856,  u.  €5.  1»83  bebanbelt.  £>ie  frummiinigen  Bewegungen,  fo 
mit  Die  »on  Der  (Sentrif  ugal«  unb  Zentripetalkraft  abhängigen 
fmD  S.  1059  — 1068,  &.  1328— 1354  unb  ©.  1707  —  1764  erflärt.  ©ei  Den 
2>arfreUungen  Der  Äeplerfajen  ©efefce  (namentria>  @.  1353  Orr.  28)  ftnD 
no(b  einige  Dönamifdje  ©ä$e  über  Die  95c wegun gen  in  tff  geifern  itten 
unbewiefen  unD  unerörtert  geblieben.  3b"  örläuterung  oerlangt  eine  »erootl» 
jtänbigung  Der  2ebren  oon  Den  ©leiebungen  (@.  599  — 618),  unD  Der 
2ebren  »on  Den  Äegelfcbnttten  (oergl.  ©.  1197-1199);  fo  wie  Die  «n- 
fübrung  einiger  anDem  Äuroen. 

§.  303.  2)  i  e  $nroMl. 

1  $ie  Parabel  ifr  (8.  1197  9er.  3)  eine  frumme  2inie,  bei  »elajer  für 
recbtroinPlige  Jtoorbinaten  y2  =  px  ift.  3>ie  beftänbige  2inie  p  ift  Der  $ara> 
meter;  Die  OrDinate  y  ift  alfo  Die  mittlere  $roportionallinie  jwifeben  Dem  $a* 
rameter  unD  Der  «bfjiffe. 

2  9Beil  y  =  ±  K^Ttfl ,  fo  geboren  ju  jeDer  «bfeiffe  $wei  gleite  aber  ent* 
gegengefefrte  IDrbinaten.  SBirD  Die  Sfre  jur  «bfeiffenltnie  genommen,  fo  ergiebt 
ftd>  fogleid),  tafl  tiefe  3fre  Die  Parabel  in  $wei  äbnlidje  uhD  gleicbe  £älften 
tbeilt. 

3  ©eil  für  *in  pofttioe*  x  Die  ®rö§e  px  immer  pofttio  bleibt ,  unD  mit  Dem 
x  roäcb*t ,  fo  maebfen  Die  JDrDütaten  =  ^mit  Den  9Cbfjiffen  in«  UnenDliaje; 
oDer  Die  Parabel  gebt  auf  jeDer  Seite  Der  9Cre  mit  einem  unenDlitben  gcbenfel 
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fort.  $>iefer  (entere  ge^t  übet  olle  $erpenbifel  &tnauS ,  bie  man  auf  bie  9Cre 
fällen  ,  unb  über  olle  parallelen,  bie  man  mit  ber  9fre  gießen  fann.  2>ie  @$en« 
Fei  gehen  baber  immer  metter  längs  ber  9frc  fort,  boeb  fo  ba§  fie  fid^  immer 
weiter  oon  einonber  entfernen.  2Cuf  ber  einen,  pofitioen,  Seite  be*  @$ei* 
teU ,  »o  bie  unenblidjen  3$enfel  liegen ,  ift  alfo  ber  9caum  ,  ben  bie  Parabel 
burdjftreift ,  unbegrenzt. 

gfür  ein  negatioed  x  märe  px  negatio;  ba  aber  V  —  px  eine  unmög«* 
liaje  <Brö§e  ift:  fo  giebt  eä  feine  jDrbinaten  für  bie  negativen  SCbfjiffen,  b.  jj. 
bie  gange  Parabel  liegt  auf  ber  einen  Seite  be§  2Sd)e»tel$. 

Die  $f bfjifien  ber  Parabel  oerbalten  ftdj  toie  bie  CLuabrate  ber  ihnen  guge*  5 
porigen  jDrbinaten. 

Sern  ei«.  Zaftl  XXX,  $ig.  13,  feien  Df  unb  DE  |»el  «bfeiffen,  unb 
fp'  unb  EG  ihre  jugebörigen  Erbinaten.  9Jean  bur<bf<6neibet  ben  Äegel  bura) 
fp'  parallel  mit  ber  ©runbfläcbe;  aläbann  ift  ber  Durehfdmitt  ebenfo  wie  bie 
©runbfläcbe  ein  Äreia  (oergl.  ©.  1196  9er.  2),  unb  fp'  fleht  fenfreebt  auf  bem 
Durcbmejfer  mn  biefe«  ÄreifeS  (oergl.  &.  1815  9er.  37  u.  @.  1814  9er.  26); 
man  hot  alfo  (oergl.  &.  68*  9er.  12;  €5.  707  9er.  7,  8;  @.  709  9er.  11 ; 
e.  1194  9fr.  6): 

p'f2  =  mf  •  fo;  unb  EG8  =  AK  •  EB. 

8«  ift  ferner  (©.  680,  9er.  3)  DE  :  Df  -  EB  :  fn,  auch  ift  AE  =  mf, 
al§  $arallellinien  gtuifdjen  ^araflellinien ;  baber  (©.  538  9lr.  8) : 

DE  :  Df  =  (AE  •  EB)  :  (mf  •  fn)  =  EG2  :  p'f 2. 

Da  biefer  S&ewei*  oon  iebem  anbern  $aare  Äbfjiffen  unb  ihren  Orbinaten 
gilt ,  fo  ift  allgemein  : 

I)  x  :  x'  =  y2  :  y' 2;  unb  y  :  y'  =  V~x :  Kx7. 

3m  »rennpunfte  f  ift  bie  Drbinate  fp  bem  balben  Parameter  gleiö) ;  ba*  6 
&er,  wenn  p  ben  Parameter  bejeidmet,  px  =  p  •  Df  —  V«p2;  alfo  Df=y*p. 

9eimmt  man  bie  Sfbfeiffe  Dh  —  x,  unb  hi  =  y,  fo  flnbet  man  ben  9ca«  7 
fciu«»eftorfi  bura>  folgenbe  ®lei(bung: 

fp  =  fh2  +  hi3;  ober  fi2  =  (x  -  V.p)2  +  y2;  ober  ba  y2  =  px;  fi2  =  x2 
-  '/2»p  +  Vicp2  4-  xp  —  x2  +  «/»xp  +  «/wp2; 

fcob«r: 

II)  f  i  =  rfx2  -+-  '/,xp  +  yMp»)  =  i  +  %p. 

*  u  f  g  a  b  e.  8 
Öine  Parabel  ju  fonftruiren. 

(Srfte  «uflöfung. 

*Ueait  jiebt,  Bafel  XXXV,  D,  $ig.  220,  eine  beliebige  gerabe  2inie  jur 
9fr*»  nimmt  eine  anbere  p  gum  Parameter,  unb  tbeilt  bie  "9Tre  in  beliebig 
oiele  Sbfriffen  AP,  AQ,  AR,  AS  u.  f.  w.;  barauf  fu<bt  man  (oergl.  ©.  648 


Digitized  by  Google 


L>08i 


Swtamif.    Zlt  ^oratxf. 


Wr.  15)  grotfcben  jeber  SCbfjiffe  unb  bem  Parameter  bie  mittlere  proportional« 
Knie,  unb  erneutet  biefelbe  ju  Reiben  Betten  ber  9Cre  fenfreajt  auf  AB ;  enb* 
li$  n'etyt  mau  au*  A  bur$  bie  (Snbpunfte  aller  Sfbfjiffen,  b.  f>.  bura)  p,  q, 
r,  s  u.  f.  »t>.  unb  bur$  p',  q',  r',  s'  u.  f.  m.  bte  betben  $arabeljroeige  As  unb 
As'.  3*  näljer  bte  fünfte  P,  Q,  R,  S  u.  f.  n>.  auf  ber  SCre  genommen  n>er» 
ben,  befto  genauer  fann  bte  burd)  p,  q  u.  f.  n>.  unb  burd>  p',  q'  u.  f.  to.  ge« 
jogene  «parabel  werben. 

S  10  c  i t  e  9f  u  f  I  6  f  li  n  g. 

2Ran  Ijalbirt,  in  berfelben  tjfigur  *220,  trgenb  eine  JDrbinate,  3.  JB.  Ss  in 
I),  unb  jief)t  vom  Sdjeitel  A  au8  bie  gerabe  £inie  AD;  barauf  gieljt  man  DB 
perpenbifulär  auf  AD.  Den  3tycü  SB  ber  9Tre  trägt  man  00m  @d)eitel  an 
nad)  beiben  »Seiten  auf  bie  Sfre,  fo  ta%  AC  =  AP  =  SB;  ber  *Punft  P  ift 
alSbann  ber  Profit  S  orer  Srennpunft. 

darauf  errichtet  man  beliebig  oielc  $erpenbtfel  auf  beiben  Seiten  ber  9Cre, 
roie  pp',  qq',  rr'.  darauf  marf)t  man  CP  511m  {RabiuS,  unb  befdjreibt  00m 
gofuä  au$  jroei  fleine  Sogen ,  roeldje  bei  p  unb  p'  ba$  burefc  P  ge&enbe  $er* 
penDtfct  fdjneiben ;  aUbann  i|t  pp'  ber  Parameter ;  barauf  befajreibt  man  mit 
ÄabiuS  CQ  roieber  aud  bem  (Sentrum  P  bie  Sogen  q  unb  q',  unb  erhält  bie 
jDrbinaten  Qq  unb  Qq'  für  ben  «renpunft  Q,  ober  bie  SCbfnffe  AQ. 

8  e  m  e  t  6.  Da«  Dreieef  AHB  ift  bei  D  reajtroinflig;  ba&er  (3.  68i  »r.  12) 
DS2  =  AS  •  SB,  ober  ba  DS  =  'Ay,  unb  AS  —  x ;  1  =  x  •  SB;  weil 
ofrer  y2  =  px ,  fo  ift ; 

III)    '/,>-  =  v  'Ap; 

ba&er  ift  SB  =  %p,  ba  nun  AP  =  SB,  fo  ift,  wie  bei  9tr.  6  gefunben,  P 
ber  Srennpunft,  b.  Ij.  er  ift  um  'Ap  00m  Ö>d>eitel  entfernt. 

Da  ferner  AB  =  AS  -|-  SB  =  AS  4-  AC  =  CS,  fo  ift  ber  StabiuS  Ps 
ss  CS  (mit  meinem  man  ben  Sogen  für  bie  JDrbinate  Ss ,  00m  Srennpunfte 
P  alä  SRittelpunft  aui,  befdjreibt)  outp  gleid)  ber  #opotenufe  be«  redjtn>infli« 
gen  Dreiecf«  ADB. 

Da  nun  bie  ©leia^ung  III  gaitj  allgemein  ijr,  fo  brauet  man  nur  ju  jeber 
SCbfn'jfe  «A  p  I>in3u$une&men ;  um  foroo&l  bie  #»potenufe  eine*  folgen  reaVtoinf* 
ligen  Dreiecfd  ju  befommen,  reelle«  $u  einem  bem  obigen  gleiten  Semetfe 
Dient,  als  auefc  ben  betreffenden  »abiue,  um  00m  SBrennpunfte  au«  ben  bie 
jDrbinaten  fa^neibenben  Sogen  ju  erhalten.  6$  giebt  alfo  bie  Spannung  CR 
ben  9frabiu«  Pr  unb  Pr',  bie  Spannung  CQ  oeit  Äabiu«  Pq  unb  Pq'  u.  f.  «o. 

Da  ferner  jeber  biefer  9fabien  ein  JRabiuö  JBcftor  ifl,  fo  ^at  man  aud» 
wie  bie  ®Ieia^ung  II  jeigt,  einen  jeben  =  x  -f-  'Ap;  3.  95.  CR  =  AR  -+  AC 
=»  x  +  'Ap,  menn  AR  =  x. 

3ft  in  einer  gegebenen  Parabel  ber  Parameter  ju  ftnben,  fo  nimmt  man 
nur  ju  einer  beliebigen  Äbfn'ffe  unb  ibrer  jDrbinate  bie  b ritte  ^roportif» 
nallinte.   Die*  gefa^te^t  folgenbermaa^en  am  leiajtrften. 

(3*  feien,  Safel  XXXV,  D,  #ig.  221,  tie  beiben  gtnien  AB  un  bAC  ge« 
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geben ,  511  Denen  Die  trifte  ^roportionallinie  gefunden  loerDen  fofl.  SRan  legt 
bette  Stnien  in  einem  beliebigen  SSinfel  jufammen ,  unD  oerlängert  fie  nötigen» 
faU«;  Darauf  siebt  man  BC  unD  mattet  ferner  Ac  =  AC,  unl>  jiebt  cD  parallel 
mit  BC;  e*  ijt  al*Dann  (oergl.  @.  680  »r.  3)  AB  :  AC  -  Ac  :  AD  =  AC  : 
AI).   6*  ijt  alfo  AD  Die  Dritte,  luenn  AC  Die  mittlere  $roportionallinie  ijt. 

Biebt  man,  Safel  XXXV,  D,  $ig.  -2-20,  Durcb  Den  $unft  C  ein  Kerpen»  10 
bifel  MN  auf  Die  Vre,  unD  jiebt  man  ferner  pa  parallel  mit  Der  Vre,  fo  tft 
CP  =  pa.  Bic^t  mau  ferner  qb  parallel  mit  Der  Vre  fo  ijt  qb  =  CQ  =  Pq; 
ferner  CR  —  rc  =  pr.  Diefe  ©leiaj&eit  Der  Sßeftoren  mit  Den  VbjtänDen  ibm 
$eripberiepunfte  oon  Der  SJinie  MN  gtebt  eine  neue  Vrt,  Die  Parabel  ju  fon» 
ffrutren. 

(Ran  jie&t  Die  Vre  CK  unD  Den  $erpenDifel  MN ;  ijt  aläDann  Der  ©renn* 
punft  P  gegeben ,  fo  balbirt  man  CP  in  A ,  unD  bat  Den  Heitel  Der  'Jtarabrl. 
Darauf  jtebt  man  beliebig  Diele  Stnien  parallel  mit  MN,  alfo  fenfretfet  Durcb 
Die  Vre;  Darauf  oerfäbrt  man  mit  in  Der  jtoeiten  Vuflöfung. 

SBergleicbt  man  Die  fJarabel  m  it  Der  (Sllipfe,  fo  fei  y  Die  DrDi*  11 
nate  Der  (Sllipfe,  z  Die  jDrtinate  Der  Parabel,  toeldje  beiDe  $u  Derfelben  Vbfjiffe  x 
geboren ;  beiDe  fturoen  foflen  Denfelben  Sajeitel ,  unD  Denfelben  Parameter  p 
t)aben.  VlSDann  roerDen  Die  jDrD  in at en  y  unD  z  Dejto  roeniger  oon 
etnanDer  oerfcbieDen  fein,  je  großer  Die  Vre  Der  (Sllipfe  ijt,  n>a> 
renD  ade*  Uebrige  unoeränDert  bleibt. 

»eroeiö.   m  ijt  z?  =  p*,  unD  y»  «  p*  -  ^  (orgl.  8. 1202  »r.  10>; 
Daber: 

IV)   «'  -  y*  =  Ei!  ;  oDer  (z  +  y)  .  (z  -  y)  »  . 
Daher   1      y  = 


a(z  +  y) 

Qe  roirD  alfo  Der  UnterftbieD  Der  OrDinaten  Dejto  fletner,  je  gröjjer  a, 
D.  Die  Vre  roirD.  Köllig  oerfcbroinDen  fann  freilicb  Diefer  Unterföieb  niematt; 
aber  er  fann,  inDem  a  roäcbst,  fletner  alt  jeDe  gegebene  @rö§e  »erben.  Der 
©ogen  Der  Sllipfe  fann  alfo  Durcb  Die  Sßergröjjerung  oon  a  Dem  parobolifeben 
fo  nabe  fommen  al*  man  rotfl;  oDer:  Der  paraboltftbe  ©ogen  tfr  einem  tüiptu 
fchen  gleich,  Dejfen  Vre  unenDlicb  märe. 

3e  fleiner  Die  Vbf$ijfen  finb,  Dejto  fleiner  ijt  aber  auch  Der  UnterfcbteD; 
roa«  man  ebenfalls  au«  Der  <3(eicfaung  für  z  —  y  erfennt. 

Die  gubtangente  PS,  Bafel  XXXV,  D,  gig.  222,  (oergl.  2>.  1197  12 
9tr.  3)  ijr  Doppelt  fo  gro§  aU  Die  Vbfjiffe  AP,  00m  ©cbeitel  auf  Der 
Vre  genommen. 

©  e  m  e  U.  (S*  fei  PS  =  s ;  AP  —  x  ;  PD  =  y ;  e*  fei  Die  OrDinare  mq 
unenDlicb  nabe  an  PD ,  unD  Du  parallel  mit  Der  Vre  gejogen ;  aUDann  läßt  jtcb 
Der  unenDlicr)  fleine  ©ogen  Dm  Der  Parabel  all  geraDe  2inie  anfebn,  unD  Dal 
Dreietf  SPD  ijt  ähnlich  Dem  Dreiecf  Dmo  (oergl.  0.  681). 
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m  ift  Pq  =  Dn  M  Sifferenttal  ber  9C6fatffe  *,  ober  =  di ;  mn  bal  $if. 
ferential  ber  JDrbinote  y ,  ober  =  dy ;  man  &at  alfo : 

s  :  y  -»  dx  :  dy. 

ferner  ift  Aq  :  AP  =  qra*  :  PD2  (oergl.  @.  2083  @lei(t)ung  1);  ober: 

(x  -+-  dx)  :  x  =  (y  •+-  dy)2  -  y2; 

folglid)  (oergl.  0.  539  9h.  13)  : 

+  dx  -  x)   (( y      dy  J2  —  y2)  =  x  :  y2 
dx  :  2ydy  -+-  dy2  =  x  :  y2. 

Mäfjt  man  dy2  al6  tine nbli'd)  ÄletneS  oon  ber  jn>eiten  Drbnung  unberütfftcb* 
ttgt ,  fo  t>at  man : 

dx  :  2ydy  =  x  :  y2 
multt>(i3trt  mit    dy  :     dt  =  y  :  s  (bog  Umgef  et)rte  obiger  Proportion) ; 
alfo    dxdy  :  2ydxdy  =  xy  :  sy2  (oergl.  ©.  538  9fr.  11); 
ober(@.  538  9fr.  9)  1  :  2y  #  =     x  :  sy;  alfo  sy  =  2xy;  baber: 

V)   s  =  2x. 

J3  «fcierau«  ergiebt  fict)  baS  »erfahren  eine  Tangente  an  einen  $unft  0 
etnerparabelju  jie&en.  9Ran  fällt  ba*  $erpenbifel  DP  auf  bie  3fre  AB, 
oerlängert  bie  «re  über  ben  6d)eitel  unb  mad)t  AS  =  AP ;  enblid)  $iel)t  man 
SM,  alöbann  ijt  biefefi  bie  Tangente;  ber  Bernei«  liegt  im  Vorigen. 

14  Um  bie  Parabel  $u  ref  tifi'31'ren,  ober  einen  »ogen  berfelben  feiner 
2ange  nad)  ju  beregnen  (oergl.  1208  9fr.  27),  oerwanbelt  man  bie  (Biegung 

px  =  y»  in  folgenbe:  x  =  p~  V,  unb  bifferenjirt  fte;  alfo: 

dx  =  2p~  *ydy. 

Diefe  <Bleid)ung  quabrirt  giebt : 

dx2  =  4p  -  2y2dy2;  ober  dx2  +  dy2  =  4p-2y2dy2  +  dy2  =  (4p-2y2  -hl)  dy2. 

99ejei$net  man  ba3  Clement  be$  parabolifd)en  SBogenS  mit  dz,  fo  ift 
(oergl.  fif.  1208  9fr.  27): 

.Ii  =  Kdx* -h  dy2  -  dy  •  r^y-^y^Ti). 

Die  3ntegration  läfjt  fttt)  nur  nät)r  rungSroet'fe ,  b.  t).  burd)  eine  (Snttottfc 
Iung  in  eine  9e eit)e  erfangen ;  e«  ift : 

K(4p-?y'  +  I)  =  (1  +  4p-2y2)2  =  I  -+-  2p    2  .  y2  -  2p-<  ■  y»  + 

4p-6.  y6  _   |0.  p-8.  y8  +  ,c< 

Um  biefe  (SntroiaMung  nad)  bem  bt'nomtfdjen  @a$e  (oergl.  @.  503),  b.  t). 
nad)  ber  gformel  (a  -+•  b)m  einjufebn,  bemerfe  man  juerft,  ba§  biet  n  =  I, 
alfo  aud)  alle  feine  ftotenjen  =  1  finb;  $roeitenS,  bog  b  =  4p-2y2,  alfo  I)2 
-  16p-  -y*,  b*  =  64p-6y«  u.  f.  f.  (©.  506  9fr.  1);  britten«,  ba§  m  =  •/,, 
toorau«  bie  »inomial.ÄoefPgienten  entfielen,  bie  man  au*  mit  ben  entfpre« 
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cbeaben  Jtoefft3tenten  oon  b,  b2,  bJ  u.  f.  w.  gu  multipltgiren  hat.  Die  ganje 
Gntmicfelung  giebt  Die  obige  »eibe.   SRultipli$irt  man  biefelbe  mit  dy ,  fo  et* 

<»y  •  ^0^4 P*y»)  =  dy  +2p-2y*dy  -  Sp-^yMy  +  4p-*y*dy  -  2C. 
3nregrirt  man  ©lieb  für  ©lieb,  unb  fefct  Die  Äonftante  C  bjnju ,  fo  ift: 

-l-  :e.  +  C. 

Die  Dioiforen  entheben  tbeile  au«  tt n  negatioen  $otenjerponenren  oon  p 
(oergl.  @.  497),  tbeilä  auä  ben  pojltioen  $otenjerponenten  oon  y  (oergl.  S5. 
1159  «r.  5). 

Sott  ber  Sogen  z  =  0  »erben,  wenn  y  =  0  ift,  fo  wirb  aud)  C  «=  0, 
unb  bie  unenblid)e  »et'be  brücft  ben  Sogen  in  einer  gfunftion  ber'  ßrbinate 
y  au*. 

SBenn  eine  Äuroe,  hjer  bie  $arabel,  rote  angenommen,  auf  einer  Sbcne  15 
befcbrieben  wirb,  fo  ifr  auch  ber  ftlätfcenraum  jwifcben  einem  Sogen  unb  ben 
i&n  befrimmen>n  Äoorbinatcn  eine  (Ibene.  Äann  man  fold)cn  glädjenraum 
bered)nen,  fo  läfjt  ftd)  aud)  notbigenfalld  ein  CXu  abrät  mad)en,  ba*  ihm 
gleich,  ift;  be*&al&  ^ei§t  bie  Serecbnung  ber  <£bene  swifcben  einer  Äuroe 
unb  ihren  Äoorbinaten  bie  Cuabratur  ober  Jduabrirung  ber  Äuroe. 

@$  fei,  Safel  XXX,  gig.  23,  ber  *u  bered)nenbe  gläcbenroum  F  etnge* 
fcbloffen  $wifcben  bem  Sogen  ah  unb  ben  Äoorbinoten  ab  unb  bh ;  biefer  Dtaum 
nehme  ju  um  ben  Sbeil  bcefhb  =  JF. 

Diefer  jBuroach*  JF  befreit  aud  frei  Heineren  Sbeilen :  bem  Steftangel 
bcgh;  bem  Dreiecfe  geh;  unb  bem  Segmente  efhe. 

Da*  fteftangel  bcgh  bat  bc  —  dx  jur  Sajid ,  unb  bh  =  y  jur  «£>6be ; 
alfo  ift  fein  flächen  inbalt  «=»  y<tfx.  Da*  Dreiecf  geh  bat  hg  =  bc  =  ^x  gur 
Sajts,  unb  ge  =  -Jy  gur  <§(>be ;  alfo  ifr  fein  $fläcbeninl)alt  xfad\  •  Jy.  Da* 
Segment  efhe  bat  aud)  eine  ($röfje,  bie  ficb  aber  nicht  fo  leicht  angeben  läfjt; 
jebenfall*  aber  fleiner  ift,  al*  ba*  Dreiecf  geh.   9#an  bat  alfo: 

dF  =  yJx  +  '/Wx^y  +  efhe. 

Stimmt  man  frort  ber  Differenzen  Jwnb  dy  bie  Differentiale  dx  unb  dy, 
fo  beträgt  ba*  $robuft  dxdy  fchon  ein  uncnblicb  Äleinr*  ber  ^wetten  Drbnuug ; 
unb  ba  alibann  efhe  nod)  fleiner  ift,  fo  fann  e*  gur  Vergrößerung  be*  Steft« 
angel*  ydx  nid)t*  SRerflicbe*  beitragen;  fo  lange  inbeffen  ydx  nod)  wirflieben 
28ertb  bat,  werben  dxdy  unb  efhe  nicht  wirf  lieb  gu^uß  werben,  ftd)  ihr  aber 
unenblid)  nähern.   2Ran  bat  alfo  al*  ®renje  be*  JBnwac&fe* : 

VII)   dF  =  ydx. 

Die  ©renje  ber  Kaumbifferenj,  ober  ba«  Differential  berfelbeu  ift  hier  in 
einer  Sfunftion  oon  y  unb  dx  gegeben ;  ba  aber  y  eiue  gunftion  oon  x ,  ober 
dx  eine  gfunftion  oon  y  unb  dy  ift,  fo  ifl  dF  ebeufowobl  in  einer  gunftion 
oon  x  unb  dx,  alä  in  einer  oon  y  unb  dy  beflimmt. 
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SJermittelfr  ber  3ntregalred)nung  Iä§t  ftdj  alSbann  ber  gfladjenraum  F 
felbft  auebrürf en ,  nähern  man  anflatt  y  beiftn  ©ertb,  in  einer  gfunftion  von 
x,  ober  anfrort  dx  beffen  SBertb,  in  einer  gunftion  oon  y  unb  dy  gefefct  b,ar. 

Aufgabe. 

* 

$>ie  gemeine  Parabel  ju  quabriren. 

STuflöfung. 

9Kan  bat  y2  =  p* ;  alfo  y  =  ^px  =  KjT.  p'/a  .  »Vi;  oifo  yd* 

-  p%  .  x'A.dx;  /yd.  -  ^  +  C  =  +  p"* 

.  x'/?  +  C  =  |  •  i  Kpl  4-  C. 

Sefct  man  flott  P^pi  feinen  SBertb,  y,  fo  bat  man  : 

VIII)  F  «  |*  ydi  =  **y  +  C. 

9ce$net  man  ben  ftaum  com  Urfpruuge  ber  uroe  an ,  fo  wirb  er  gleicf/ 
#ufl,  wenn  *  unb  y  =0;  folglich  wirb  C  =  0,  unb  ber  paraboltfdje  glasen* 

2  2 

raunt  tfi  ba&er  nur  *  xy,  b.     ö      Keffangels  aud  beibrn  Äoorbinaren. 


§.  304.   2>ie  «fcuperbel. 

1  Die  $operb  el  (oergl.  @.  1198  9er.  5)  ijr  eine  frumme  Sinie,  bei  wel* 

d>er  für  re($troinfltge  Äoorbinaten  y2  =  p*  4-  —  ,  wo  p  ben  Parameter , 

unb  a  bie  <£>auptare,  ober  Cluerare  ober  SranSoerfalare  bejeid>net. 

äöenn  man  alfo  in  ber  ©leidjung  für  bie  (Sttipfe  —  .a  flott  -f  a  fe$t,  fo 
erhält  man  auö  i&r  bie  ©leitt)ung  ber  <&gperbel;  man  fann  baljer  bie 
<§>uperbe(  a(d  eine  @flipfe  anfefjen,  beren  Sfre  negatio  ifr. 

2  @ie&t  man,  Safe!  XXX,  gfig.  17,  8b  a(6  pofttioe  9Cbf$iffe  an,  fo  wirb 
bie  Äre  sS  ■»  —  a,  unb  ber  anbere  Settel  S  fällt  auf  bie  entge$engefe$te 
Seite. 

8      2)o  y  =  i  |/(px  +  fo  gehören  $u  jeber  «bfgitfe  jwei  entgegen. 

gefegte  fonft  gleite  £)rbinaten;  alfo  rljeilt  bie  9fre  bie  -§>i)prrbd  in  jwei 
äb,nlid)e  Hälften. 

4  Sur  jebe*  bejahte  x ,  ba£  gröfce r  ale  o  ift ,  giebt  eä  möglia>e  ^Drbinaten , 
bie  immer  waajfen,  wenn  x  wädjät.  Sfifo  gcb,t  bic  $uperbel  mit  *wei  uuenb* 
lid)en  Sdjenfeln,  bie  immer  weiter  auäeinanber  ge&en,  längä  ber  SCre  b,tn,  wir 
bie  Parabel. 
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SBcil  y3  =  p*  (l  ■+•  ^)  —  E-  .  (a  -f  x),  fo  ift  für  jebe«Jnegatioe  *#  5 
cpe«  3roif<t>en  ü  unb  -  a  fällt ,  ba«  EUabrat  ber  JDrbinate  negatio ,  »eil  ber 
gaftor  ^  für  ein  negatioe«  x  negatio,  ber  gafror  a     1  pofitio  ift,  fo  lange 

■ 

*  4 

x  jwifdjen  s  uno  S  genommen  wirb,  ober  fleiner  a(«  a  ift ;  e«  wirb  alfo  bie 
©rbinate  jwifajen  s  unb  S  eine  unmöglia>  ®rö§e;  ober  e«  giebt  Feine  fünfte 
ber  $pperbel,  bereit  ©rbinaten  jwifcben  s  unb  S  liegen. 

©obalb  aber  ein  negatioe«  x  grö§er  al«  a  ijt ,  wirb  ber  $aftor  (a  +  x)  6 

auch  negart»  ,  baper  K  •  (a  +  x)  al«  ein  $robuft  auf  i»ei  negarioen  ^oftd- 

ren  pofitio,  unb  bie  Orbinafe  wirb  wieber  möglicp.  S«  giebt  alfo  für  folcpe 
negatioe  «bfsiffen  möglicpe  ©rbinaten ,  ober  ipnen  gehören  wirf licpe  fünfte 
ber  $pperbel  an. 

£>iefe  Erbinaten  warfen  beftänbig,  wenn  bie  negatioen  x  roacbfen;  benn 
alebann  wirb  (a  ■+  *)  ein  immer  größere«  SRegatioe«,  unb      ebenfalls,  ba» 

ber  ba«  $robuft  ein  immer  grö§ere«  ^ofitioe«. 

m  gebt  alfo  bie  $operbel  au<p  oon  bem  Heitel  S  au«  mit  jwei  ©eben» 
fein  bie  ftd)  immer  weiter  auäbreitenb  in«  Unenblia^e  ftreifen. 

$)ie  zweite  ober  fonjugirtc  3Cr«  (o:rg(.  3.  1195   9fr.  5)  b  ift  7 
bie  mittlere  ^Jroportionallinie  jwifa>n  ber  -frauptare  unb  bem  Parameter,  ober: 

I)   h2  —  apj  b      Kap;  ober  —  =  p. 

»immt  man  biefen  «Berti)  oom  Parameter  in  bie  <Slei<pung  ber  ©rbinate,  8 
fo  bat  man: 

px2        ,       1)2  b2*2 

SBenn  sM  =  ^sS,  fo  ift  M  ber  SKittelpunft  ber  $pperbel.   <S«  fann  bei  9 

ber  #operbel  feine  Orbtnate  burcp  ben  SRittelpunft  geben,  wie  bei  ber  (SU 
lipfe;  bie  £pperb*l  bat  nämlid),  wie  oorper  gezeigt,  im  »ergleicp  mit  ber  dl* 
lipfe  eine  negatioe  9Cre  a ;  eine  fleine  5fre  *»  V—  ap  wäre  aber  unmoglicp. 

fttmtnt  man  bie  «bfaiffen  oom  SWittelpunfte  au«,  fo  ba§  3.  ».  Mb  «=  u,  jo 
fo  ift  x  =  u  —  '/2  a ,  baper : 

III)  ,..5*-«»,. 

gür  ben  35rennpunft  b  ober  B  ift  bie  Orbinate  =  »A  p ,  alfo  y2  =  '/•.  p2 1 1 
b*       b2u2  i 

~  4a2  =  H2  4  b2 '  Dfaeirf>net  man  »•*  u  Die  äT^fS^ff*  »om  SRittelpunft 

au«  für  ben  JBrennpunft ,  fo  pat  man  au«  biefer  legten  ®leid>ung : 

b'       1„      b-  4  a2l,2      b2/b2  ■+■  a2^  b2u2 
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olfo  IV)   □*  =  b*  "t"  *'  ;  ober  a  -  ± 


2>iefer  lefcteSBertb,  tft  berjenige  für  bie  betten  (Sr3entri$ttäten,  ober 
SCbftänbe  ber  SBrennpunfte  ooin  SRittelpunfte  (S.  1198  9fr.  5),  Mb  unb  118. 
jßieljt  man  oon  tiefem  SBertlje  Die  &albe  ^>auptore  ab ,  fo  f)at  man  für  bie  9C  p« 
ftbe  sb,  b.  für  ben  SCbftanb  beS  ©rennpunft«  b  oon  bem  Scheitel  s  ben 
SBertfr :   

V)  b8  =  rs^m^i.  unD  bS  =  ^ y> + - 

b.  b.  bie  Entfernung  beffelben  IBrennpunftd  b  oon  bem  anbern  Scheitel  S  tft 
natürlich  um  bie  Ijalbe  $auptare  größer. 

12  9cimmt  man,  Safel  XXXV,  D,  gig.  223,  MP  al*  «bfttfa  =  u,  GP 

al«  Drbinare  =  y,  fo  bat  man  BP  -  u  -        +        D.      Die  «bfgijfe 

weniger  ber  HSraentrijttät  (naa>  (SHeia^ung  IV),  man  bat  ba&er  für  ben  9fa« 
btu*  JBeftor  BG  (»ergl.  @.  1198  9fr.  5)  folgenbe  ®leic$ung ,  inbem  man  für 
y2  feinen  SBertfc  au«  III  fefct : 

BG2  =  (-  -  ^Z)J  +  y2  .  u3  _  u  .  K(bTTT2)  +  + 

a2  .  1,2  |  «2  ~U  h2   1 

— ,  |  b2;  BG2  «=  .  Q2  _  u  .  r(b2  -+-  a2)  +  J  a2;  baber : 

V,)  AG-'-i^  -la. 
Um  nun  aud)  ben  anbern  9rabiud  SBeftor  bG  ju  finben,  f>at  man  nur  jtt 
bemerfen,  ba§  bie  Äinie  bP  =  u  +  r(1>2  +  a')  if*,  D0$et: 

VII)  bG«  =  (u  +  y>;  ttn0  Datous  bG  ^  -  JS+B 

SRan  bat  ba&er  bG  —  BG  «=  a;  b.  ber  Unterfaßt eb  ber  betben 
JBef toren  e  i  n  e  $  $unf te«  ber  $sperbe(  tft  gleid)  ber  grofen  3Tre ,  roie  bei  ber 
Sllipfe  bie  Summe  (oergl.  ©.  1205  9fr.  19).  $terau«  ergiebt  fta)  eine  «rt, 
bie  #»perbel  ju  fonftrutren. 

9C  u  f  g  a  b  e. 

13  @«ne  #uperbel  $u  fonftruiren,  wenn  bie  «frauptare  unb  bie  Doppelte  (Sr$ett» 
ttitftät  gegeben  ifl. 

6  r  ft  e  *  u  f  l  ö  f  it  n  g. 

SRan  befajretbt,  Safel  XXX,  gig.  17,  au«  bem  einen  £Breunpunft  B  mit 
einem  beliebigen  $albmejjer ,  j.  SB.  mit  BH  einen  Stögen  in  H  ;  Darauf  »er» 
längert  man  bie  Birfelfpannung  BH  um  bie  gange  ber  $auptare  sS ,  unb  be* 
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föreibt  au*  Dem  anDern  Srennpunfte  b  mit  Dem  ^albmeff«  bll  —  BII  +  sS 
einen  gmetten  Sogen ,  roeleber  Den  nötigen  in  H  febneibet ;  aWbonn  gefrört  Die» 
fer  gefrntttpunft  Ii  gut  #»perbel;  man  trägt  biefelben  beiben  Labien  unter» 
balb  BS  bin,  unD  eben  fo  notb  h  unD  unter  bs;  fo  bat  man  für  jeDc  Der  bei» 
Den  entgegengefefcten  #nperbeln  groei  fünfte.  9Cuf  äfrnlia^e  SBeife  oerfäbrt 
man  mit  Den  fünften  P  unD  p ,  G  unD  g  u.  f.  f.  3e  me  br  fola^er  fünfte  be» 
ftimmt  finb,  um  befto  genauer  lä&t  fta)  Dura)  Diefelben  Die  $»perbel  jiefren. 

Bmeite  9C  u  f  I  ö  f  u  n  g. 

(56  fei,  Safel  XXXV,  D,  $ig.  22*,  gegeben  Die  $auptare  Ss  =  a,  unD 
Der  $arameter  RR'  =  p ;  man  fuebt  ^rotfdben  beiDen  Die  mittlere  proportional» 
Itnie;  aläDann  bat  man  Die  fonjugtrte  9Cre  NO  =  b  (oergl.  &.  6*8  9tr.  15  u. 
@.  2089  9hr.  7) ;  Darauf  errietet  man  in  Dem  ©Heitel  S  auf  Der  .£>auptare 
Den  ^erpenDifel  ST  =  '/ab;  ober  Da  V»a  :  >/2b  =  «Ab  :  «Ap,  fo  ijl  'Ab  — 

K'Aap  ■=  '/?  ^ap. 

Sefdjreibt  man  mit  Dem  fRaDiuä  MT  au*  Dem  SRittelpunfte  M  einen  ftreil, 
fo  fdfrneibet  tiefer  Die  Sfre  in  jraei  fünften  R  unD  b ;  Diefe  ftnD  Die  SBrennpunfte 
Der  ^»operbel.  darauf  nimmt  man  auf  Der  beiDerfeitö  oerlängerten  $auptare 
oerfefr  t  ebene  fünfte,  mit  L,  P,  Q,  W  u.  f.  ro. ,  I,  p,  q,  w  u.  f.  n>. ,  unD  be* 
f ebreibt  mit  Den  Labien  SL  unD  sL  au«  Den  Srennpunften  B  unD  b  Sogen,  Die 
fi$  fcbnet'Den;  eben  fo  mit  Den  ÄaDien  SP,  sP  u.  f.  wie  bei  Der  erften  Äon» 
ftruftion:  Die  ©djnittpunfte  Diefer  Sogen  geben  Die  einjelnen  fünfte  Der 
$operbei. 

Sewei*.  Biefrt  man  in  Dem  .fcalbfreife  bTB  Die  beiben  @efrnen  bT  unD 
TB,  fo  frat  man  (oergl.  @.  709  (Rr.  11): 

BS  :  ST  -  ST  :  Sb ;  ober  BS  :  ST  =  ST  :  (bs  ■+■  sS)  =  ST  :  (BS  Ss). 

$a  ST  ~  «Ab  =  'A  Käp~;  Da  ferner  BS  +  Ss  =  bS,  unD  BS  =  bs,  fo 
bat  man : 

VIII)   bs  •  bS  =  »Aap. 
£>a  nun  naa)  ©leia^ung  V  audj 

b8   bS  =  ^  **"  ;'2)  ~  "  .  ^(b2"^  a*)  -~a  _      -h  a-'  -  a?  =  . 

Do  ferner  b2  =  ap,  alfo  y  =  'Aap,  fo  jeigt  jlcb  Die  jroeite  Äonftruftionä* 
weife  au*  alö  rte^ttet. 

Unter  einer  «fpmptote  oerjtefrt  man  ubttfaupt  eine  geraDe  Äinie,  Die  14 
fia)  einer  frummen  beftänbig  nähert,  aber  niebt  efrer  al«  im  Unenbh'aVn,  D.  fr. 
niemals  roirfii<b  mit  ifrr  jufammenfänt  (oergl.  3.  1199  #r.  5). 

drricfrtet  man,  Safel  XXXV,  D,  #ig.  225,  in  Dem  @(freitel  S  Der  #uper» 
bei  ST  fenfreebt  auf  Der  #auptare  sS,  unD  jroar  fo,  bafj  ST  =  «Ab,  D.  fr. 
gleicfr  Der  fralben  fonjugirten  9Cre,  unD  jiebt  Dura)  Den  SRittelpunft  M  Der  #ü* 
perbel,  unD  Den  Snbpunft  T  De«  $erpenbifeI3  eine  geraDe  glitte  MA ,  fo  ift 
Diefe  eine  «fomptote  Der  «fcoperbef. 
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©  e  i»  e  i  $.  Ston  fällt  oon  irgenb  einem  fünfte  A  Der  «fmuptote  ein 
$erpenbifel  AP  auf  Die  oerlängerre  *jre ;  aldbann  ift  in  Den  ä&nlia>en  Dretecfen 
MPA  unb  MST  (®.  680  9cr.  3)  MS  :  ST  =  MP  :  PA ;  ober  >/ta  :  V*b  = 
u  :  PA,  wo  a  unb  b  Die  beiDen  Ären,  u  Die  «bfjiffe  oom  SJcittelpunft  au« 
be|ei^net;  folgli* : 

IX)   PA  =  ^u;unDPA2  =  ^  =  ^ 
7  a  *  a2  a 

b2u2        I          du2  I 
(5$  ift  ferner  Pm  =  y;  Dafjer  Pm2  —  y2  —  —5  vb-  =  ^  xap. 

rl*  #  a  ♦ 

<S*  ift  alfo  PA2  >  Pm2,  alfo  au$  Pa  >  Pm,  e*  liegt  alfo  jeber  $unfr  »er 
SCfnmptote  außerhalb  Der  §nperbc(. 

CN  tft  ferner  PA2  -  Pm2  =  »Aap  ober  (PA  +  Pm)  •  (PA  -  Pm)  -  "Aap 
«  »Ab2. 

9e*,eict)net  man  PA  mit  »,  unD  Pm  mit  y,  fo  fyat  man : 

X)   t  -  y  -  Am  =  =  jt^-,  =  * 


y      *(i  +  y)  *(z-t-y) 

S)te  ®rö§e  'A  ap  ift  fonjront ;  z  unD  y  roadjfen  aber  immer  je  grof er  Die 
QCBtyffe  wtrD;  folglich  wirD  Der  9Jrua),  melier  Den  SBertb  oon  Am  au*Drü<ft, 
immer  fleiner,  je  größer  Die  Äbfjiffe  wirb,  D.  f).  Der  Sfbfranb  Der  Sffomptofe 
oon  Der  ^uperbel  wirb  befro  Meiner,  je  länger  Die  #uperbel  geworben ;  aber 
etft  wenn  u  ober  x  unenbluf)  geworDen,  unD  alfo  aud)  z  unD  y  unenDlid^  finb, 
wirD  Am  =  0,  oDer  fällt  Die  SCfomptote  mit  Der  J^operbel  jufammen. 

Verlängert  man  MA  naa)  a  bin,  fo  ift  Ma  Die  eine  Sffomptote  Der  entge* 
gengefefcten  Sperber.  5Rad)t  man  SV  =  ST,  unD  jtebt  Durd)  M  unD  V  Die 
gerabe  fcinie  Cc,  fo  giebt  Diefe  bie  feiten  9Cfmnptoten  Der  beiben  entgegenge» 
festen  #»perbeln. 

£>er  SBinfel  TMV  f^eigt  Der  SCfnmptotenwinfel ;  er  wirD  oon  Der 
#auptare  ^albirt. 

«Beil  mp  «=  y  +  z,  fo  ift  rop  •  Am  =  (>.     y)  •  (/.  -  y)  =  'Ab2,  alfo 
feine  fonfrante  ©röfce. 
15       Bie^t  man  mn  parallel  mit  Der  9ffomptote  MC ,  fo  ift  /_  nmA  —  /_  MpA 
=  £  MAP,  weil  PA  =  Pp,  unD  bei  P  redete  &'infel  fmD;  baljer  aua)  nA  =  um. 

ferner  ift  MT2  =  MS2  +  ST2;  alfo  MT  =  —   +  >>2,  unb  TV  =  b; 

man  &at  ferner  Mn  :  pm  =  nA  :  m.\  -  MT  :  oDer  Mn  -  U  ^  a' >,? 
SWan  bat  ferner  TV  :  VM  =  Am  :  mn ;  ober  ba  VM  =  MT ,  fo  ift  mn  = 

— 2I  -  •  vjTTy)  (ocr9l-  ®mm* x);  ^er  Mn ' nm  =  ^-nr1 

SRan  fann  Mu  ald  9Cbf$ijie  auf  Der  Sffumptote,  oom  SRittelpunfte  au*  gc* 
reajuet,  unb  nm  als  Die  baju  gehörige  JDrDinate  anfeben;  bejeidwet  man  biefe 

Xbfju'ffe  mit  6,  Die  JDrbinafe  mit  1»,  fo  ift: 

vn  +  1,7 


t 
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Die*  ijtdie  @lei<pung  der  #pperbel  $n>ifcpen  den  9Cfpm. 
p  toten. 

®ept  Sk  oom  8d)ettel  nad)  der  Vfptnptote  aud)  parallel  mit  der  andern  16 
«fomptote  MC,  fo  pat  man  i_  MSk  —  ^_  SMV  =  /_  SMT.  (Sä  ift  alfo 
Mk  —  Sk  und  ferner  Mk  •  Sk  —  Sk3.  $>a  nun  aber  nad)  der  ©leidjung  der 
•£>ppcrbel  jroifdjen  den  SCfpmptoten,  jedes  fproduft  au*  3m ei  Äoordi« 
naten  (deren  Sfbfjijfenlinie  oder  2)irefrri|Je  die  eine  9Cfpmptote  ift)  eine  fon* 
itante  <Brö§e  ift,  mit  ftr  oic  C^tetc^unti  XI  jeigt,  fo  ift  aud): 

aJ  b? 
XII)   Sk*  -  -— 

$icfe*  du  ad  rat  der  Jdinie  Sk  nennt  man  die  ^3otenj  der  $pper* 
bei;  diefe  Motens  ift  jedem  $roduftr  au*  einem  auf  der  Sffpmptote  genomme» 
uen  .Roordinatenpaare  gleid). 

Durcpfcpneidet  man  eine  #pperbel  hSi,  Safcl  XXXV,  I),  $ig.  226,  an  17 
beliebiger  Stelle  mit  einer  geraden  Sin»  GR,  roeld)e  die  $t)perbel  in  h  und  i, 
die  Sffpmptoten  in  G  und  K  trifft :  fo  find  die  Steile  diefer  2inie  jroifcpen  den 
•ftpperbelfcpcnfeln  und  Sffpinptoten  gleid),  d.  p.  Gh  =  Ki. 

95  e ro  ei*.  ÜRan  $iept  bi  und  Im  parallel  mit  MK ,  und  db  und  mi 
paraflel  mit  MG;  aledann  bat  man  bi  =  Mm,  und  «In  «  Mn.  $a  alle  $ro» 
dufte  jufammengeböriger  Koordinaten  auf  der  SCfpmptore  gleid?  find,  fo  pat 
man :  bi  •  mi  =  <lh  •  hn ;  alfo  bi  :  Im  =  db  :  mi;  ferner  bi  :  hn  =  Gi  j  Gh, 
daper :  db  :  mi  =  Gi  :  Gli 

ferner:  db  :  mi  —Jih  :  Ki   daper  (3.  539  9cr.  13) 

Gi  :  Gb  -  Kb  :  Ki ;  alfo  aud)  (Gi  -  Gh)  :  (Kh  -  Ki)  =  Gh  :  Ki;  oder 

hi  :  hi  =  Gb  :  Ki;  folgtid) 

XIII)   Gb  =  Ki. 

£enft  man  jtd)  die  2inie  GK  um  den  ^Jnnft  b  drepend,  fo  rürfen  die  bei» 
den  fünfte  h  und  i  immer  uäper  aneinander ;  dabei  bleibt  aber  immer  Gh  =  Ki ; 
fallen  enblid)  i  unb  h  in  einen  ^Junft  jufarainen,  fo  roird  GK  eine  2 an« 
gente,  und  alsdann  ifl  Gh  —  Ki  =  V2ÜK.  hieraus  ergiebt  jid)  leicpt ,  roie 
mau  eine  Sangente  an  die  #pperbel  gu  Rieben  bat. 

V  11  f  g  a  b  t.  18 
9fn  einen  ^Junft  H  einer  .typperbel  eine  Sangente  *u  sieben. 

*  u  f  l  ö  f  «  n  g. 

9Ran  $ie&t,  Safel  XXXV,  I),  $ig.  227,  au*  II  nad)  einer  der  beiden 
9Cfpmptoten  eine  parallele  mit  der  andern  SCfpratote,  4.  95.  fld  parallel  mit 
MG;  ferner  mad)t  man  de  «=  Md ;  alddann  ifl  die  gerade  2inie  durd)  e  und  II 
die  gefuepte  Sangente. 

95  e  m  e  i  *.  2Ran  oerldngert  die  Sangente  eH  ,  bi*  jte  die  andere  SCfpm» 
ptote  in  T  fajneibet ;  al*dann  ift  (3.  *>*0  »r.  :i)  Md  :  dp  —  eil  :  III.  Ta 
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nun  Md  =  de,  fo  ift  cH  =  HT ;  alfo  nach  Dem  oortc^m  &a$t  Te  eine  San« 
gente  on  rem  §Junfte  H. 

19  Biebr  man  on$  bem  üRittclpunfte  M  burdj  ben  JBenibrungspunft  H  eine 
gerabe  Äinie  MD,  fo  bolbirt  biefe  ade  mit  ber  Sangente  parallelen  ©ebnen  ber 
•£>»perbe(,  wie  3.  SB.  hi  eine  ift 

38  e  n>  e  i f.  Verlängert  man  hi  ju  beiben  «Seiten  bis  an  Die  %fnmptorm 
fo  ift,  MH  :  He  =  Mf  :  fK ;  ferner  MH  :  HT  =  Mf  :  CG ;  bober  He  :  HT 
=  fK  :  fG;  ba  nun  Hc  —  HT,  fo  ift  aud)  rK  =  fG ;  ba  ferner  nad)  bem  00» 
rigen  ©afre  Gh  =  Ki ,  fo  ift  aud)  fK  —  Ki  =  fG  —  Gh ;  ober  f  i  =  fh.  Die 
Stnie  MD  beißt  wegen  btefer  Sigenfcbaft  aud)  ein  Diameter  ber  #o« 
perbel. 

20  Die  gleidjfeitige  $nperbel  b«§t  eine  folebe,  beren  Ären  unter  fieb, 
alfo  aud)  beibe  bem  Parameter  gleidj  finb. 

Se  ift  alfo  in  ü>r ,  wenn  man  $ig.  225  ald  eine  folaje  anfleht,  MS  -  ST, 
baber  Söinfel  SMT  ein  halb  er  Äecbter ,  unb  bafcer  ber  «fumptotenwinfel 
TMV  ein  9t echter;  man  nennt  baber  aud)  tiefe  4>nperbei  bie  redjtroinf« 
( ige.  3bre  ©leidjung  ift  (oergl.  6.  2089  «Kr.  10),  für  «baffen  aue  bem 
SRittelpunfte : 

XIV)   y2  =  u2  —  '/*a2. 

21  JBejeichnet  man  bie  halbe  gro&e  9Cre  mit  a,  bie  halbe  fleine  9Cre 
mit  b,  unb  bie  SCbfeiffe  au«  bem  SRittelpunft  mit  x,  fo  hat  man  ftatt  ber 
©leidjung  III  (&.  2089) : 

XV)   y2  =  £  (x2  -  a2). 

Diefe  fyat  bie  größte  9Cebnlicbfeit  mit  ber  ©leicfaung  für  bieSDipfe,  roenn 
bie  SCbfeiffen  00m  SRitrelpunfre  aud  geregnet  »erben  (oergl.  6.  1209),  fie  beiß t 

nämlid)  y2  =  j£  (a2  -  x2),  unb  unterfdjeibet  fta)  nur  bureb  ba«  Setchen  ber 

©röfien  in  ber  Älammer.  ©egen  tiefer  «ebnlicbfeit  gefebiebt  aud)  bie  Stefti- 
flfation  ber  $nperbel  in  ganj  ä&nlicher  SBeife ,  rote  biefenige  ber  <8flipfe. 

92  Aufgabe. 

(Sinen  Sogen  ber  #pperbel  gu  reftif ijiren. 

*uf  I  öfung. 

«tu*  ber  ©leiebung  XV  erhalt  man  >'  =  7  •  f(x2-a2).  Dijferenjirt  man 
ferner  bie  ©leidjung  XV,  fo  ift: 

a  2b2xd*     .  b2     x  . 

2ydy  —  — — » obet  dv  *  H2  '  5 '  • 

Sefct  man  hierin  für  y  feinen  SBertb ,  fo  ift : 

b2  x-d*  b  x 
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ba&er   dy»  =  ^  •  (x,  _       •  dx». 

0efct  man  ba*  Differential  beS  S3ogen*  Der  #operbel  —  dz,  fo  ifr  tiefe« 
nad)  ben  obigen  »egeln  (oergl.  @.  1208  9cr.  27  unb  ©.  2086  Oer.  I*) : 

rix  =  »Tdi»^  <ly») ;  ober  dz»  «=  dx»  -h  dy». 
«»on  frat  alfo: 

dz'  =  dx»  +  dys  =  £  •  (x3^5  + 

©ringt  man  tiefen  SSertb  auf  eine  Benennung ,  unt)  fonbert  bann  ben  ge« 
meinfdjaftlidjen  gaftor  x»  ab,  fo  wirb: 

2       (b»x»  -4-  a»x»  —  a'  dx»       (b»  +  a»)  x»  -  a^) 
rtI  -         a»  (x»  -  a»)  '       -        as  (,t  _  a2)  «'x-. 


alf0  dz  =  *L^  +  Vj±^ 

a  .  K(x^-  a«) 

«Begeidjnet  man  bie®r}entrt$ität  Der  #operbel  mit  e,  fo  bat  man, 
naa?  ©leidjung  IV  (@.  2090),  inbem  man  toieber  a  bie  balbe  gro&e,  h  bie 
balbe  «eine  SCre  bebeuten  läßt: 

e»  =  a»  +  b». 

€>efct  man  ferner  bie  b>Ibe  #auptare  a  =  1 ,  fo  ifr  e»  =  1  +  b»;  biefer 
3Bertb  in  bie  ©leidjung  für  dz  gefegt  giebt: 


XVI)  dz  =  *±£&L^ 

r(x»  -  i) 

2>a&er  &at  man  für  ben  »ogen  ber  $»perbel : 

.1    r(x»  -  i) 

Diefe  ©leid)ung  Ijat  roteber  bie  grö&te  SCebnlidjfett  mit  Derjenigen  für  ben 
eflipttfdjrn  Sogen  (oergl.  ©.  1210);  fie  fann  audj  eben  fo  wenig  burd)  einen 
gefd^Ioffenen  STusbrurf  bargefreflt  werten,  fonbern  gehört  ju  Derjenigen  9frt 
oon  rranSfeenbenten  gunftionen,  roelcbe  elliptifdjr  gunfttonen  beiden. 

3ft  eine  Differentialfunftton  Xdx  gegeben,  in  welcher  fld>  bie  gunftion  X 
in  fola>  |»ei  ftaftoren  P  unb  0  ^erlegen  lägt,  ba|  man  ba«  Differential  Qdx 
integriren  fann  (oergl.  ©.  1211),  unb  bejeid)net  man  /  Qdx  mit  v,  fo  ifr: 

/  Xdx  =  /  PQdx  -  Pv  -  /  vdP. 
Sefct  man  nun  in  ber  Differenrialfunftion  XVI  ben  Sbeil 


KV  -  I) 

Qdx,  fo  fann  man  biefen  Sfuebrurf  in  eine  SRetye  entwidMn;  biefe  giebt: 

1-3*5 

•  2.46.6.x*'  ~  JC"  +  Cons,• 
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$>iefe  Steide ,  welche  Den  natürlid)en  2ogarit&mu$  oon  x ,  alfo  eine  rran«« 
fjenbente  ©rojje  enthält,  ift  befto  fonoergenter,  l>.  fj.  Die  folgenben  ©lieber 
roerben  befto  fleiner ,  unb  tonnen  um  fo  rljer  unberürf fttbrigt  bleiben ,  je  grö» 
§er  x  ift. 

2Ran  fann  ober  aud)  eine  algebraifdje  Steide  erhalten,  roeldje  befto  fonoer« 
genter  ift,  je  weniger  ftd>  x  oon  ber  (Stnt>eit  unterfdjeibet ;  man  fefct  nämlidj 
x  =  l  -h  u ;  alfo  u      x  —  1 ,  unb  entroid? elf  ben  entfpredjenben  SCuäbrutf . 

9*immt  man  aber  bie  Äei&e  XVII  «  v,  fo  ijt,  inbem  I  ben  narürlid)en 
SogaritlnnuS  be$eid)net : 

xviH)  pv  =  iw-ö . (i. -      - a. - «.) 


Um  nun  —  /  vdP  ju  erhalten,  mu§  man  erft  P  =  K(e2x2  —  I)  bifferen* 
jiren ,  ba$  Differential  mit  v  multiplt'siren ,  nnb  bann  bie  einzelnen  ©lieber  in* 
Jegriren;  ef  ijt  aber  (oergl.  25.  1115  9rr.  10): 

dP  =        c?x  di. 

—  i ; 

£emnad)  ift: 

%J  X    •  r(0?x2  -    1)  f 

#at  man  alfo  bie  Integrationen  bt'efer  9fei^e  ausgeführt,  unb  iljren  SSertfc 
äufammengefaft,  fo  $ieljt  man  bcnfelben  oon  bem  SBert&e  ber  9reilje  XVIII  ab, 
unb  erhält  im  Scefte  ben  ©ertlj  be«  l)»perbolifd)en  Sogen*. 

Um  bad  erfte  (Blieb  $u  integriren,  gebraucht  man  bte  ©.  1174,  oben,  an« 
geführte  3ntegralformel : 

XX)    pqpdx  -  lq  fpdx  -  |*pdx. 

9*acf>  SCnroenbung  biefer  Formel,  unb  inb«m  man  ben  lefctern  $f>eil  be« 

burd)  bie  9Cnn>enbung  beroorfominenben  SCuSbrutfä  oben  unb  unten  mit  K(e»»2-I) 
multiplijirt  unb  ferner  bemerft ,  ba§ : 

.    .  1  odx 

d  •  Arr  .  sin  —  =»  • 


ift ,  erhält  man  : 

•  Are  •  sin  — 
ex 

2>a  aber  ba«  erfte  (Blieb  ber  «Reibe  XIX  mit  e*  mulriplijirt  »erben  foll, 
fo  fallen  bic  SÖrüdje  p-  fort. 


Digitized  by  Google 


I  •  c2  I 

$fe  Sntegrarion  DeS  $n>eiten  (SlieDeä  von  XIX  ergiebt  +  ^   ^  Are  sin  — 

gfür  Die  Integration  Der  übrigen  (Blieber  von  XIX  Dienen  folgenDe  beiDen 
Wormeln,  roelaje  btefrlbe  «Verleitung,  mie  Die  auf  @.  1212  unD  1213  gegebenen 
fcaben;  infofern  unterfdjeiben  fie  jta)  |eDo(5  oon  ibnen,  aii  Die  ^oten$en  oon 
x  im  JBäbler  Deä  Differentials  oorfontmen;  Die  obere  gilt  für  unpaarige.  Die 
untere  für  paarige  (Srponenten  oon  x : 


dx  K(a  +  bx3)       b  2  m  - 1 

Vim  4  i  K(a  -+-  bx2)  2raax*»  a  2m 


XXII) 


f  —  = 

J  x»— irr«  + 


bx«) 


f  dx    _  f(a  -h  bx-Q  b  ,3 

J    s2«  röT+TiO  1        (2m  -  I)  ai>  —  I        a  2 


in 


2m-1 


»ta-2r(a  -+-  In?) 
Sefct  man  a  =  —  1  unD  b  =  e?,  fo  rft  Die  obere  Formel  auf  Die  fämmt« 
Heben  oom  Dritten  an  folgenDen  ©lieber  Der  9^eir)e  XIX  anwenDbar,  nur  mnf 
man  Dabei  beadjten ,  Da§  -  1  Die  ©orjeieben  auf  Der  rechten  Seite  Der  ®let» 
ebung  änbert  (welche  SCenbcrnng  freilich,  roieDer  Durch  Da$  —  Beidjen  oor  Der 
ganzen  (Reibe  aufgehoben  roirD). 

gfa§t  man  fämmtlicbe  3ntegrationen  3ufammen ,  fo  bat  man  für  Den  hn» 
perbolifdjen  »ogen  t  folgenDen  ©erth,  : 

J        -  o 

•/-t-vtö —  j\    i  .  1  t  •  3  1.3-5  \ 

K(cU2  -  I)  •  Ii  —  K(e'iJ  -  1)  -  Are  •  «in  — 

Gl 

1  .  e*    .  1 

-j — -r-  •  Are  •  sin  — 
1*2  ex 

1-3-e*        ^y—— ..         1.3-e*      .  1 
f{<**  -  1)  +  «.»4.4  '  Are  .  sin  - 


2  •  2  *  4  *  *    x*      v  '*  T  1  *  2  *  4  *  *  ex 

ic.  ic.  /  +  C 

Aufgabe. 
$ie  #0  werbe  l  ju  quaDriren. 

3C  ii  f  l  ö  f  u  n  g. 

$ie  CLuaDrirung  Der  $»perbcl  (oergl.  €5.  1208  «Rr.  M  u.  &.  8087  *r.  15) 
beruht  ebenfatt«  auf  Der  «leidjung 

dF  =  ydx. 

m  fei,  2afel  XXXV,  D,  gfig.  228,  ÜC  eine  gleichzeitige  #uper* 
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bei  (oergl.  ©.  2094  9hr.  20),  unb  jmar  jiotfc^ets  ifcren  «fnmptoten  MN  unb 
ME  (oergl.  ©.  2092  *r.  15) ;  man  fefre  Sk  =  Mk  =  p  (oergl.  @S.  2093  9hr.  16). 

Sfcan  ne$me  anfänglid)  al«  9Cbfatffe  auf  ber  «fnmptote  oom  SDNttelpunfte 
M  attl  MF  =■  x,  unb  alt  bie  juge&yrige  JDrbinate  FB  =  y. 

<S«  tfr  (oergl.  ©.  2093  »r.  16)  bae  Ciuabrat  oon  Sk,  ober  bie  $oten* 
ber  $pperbe(  gleid)  bem  fJrobufte  ber  Äoorbinaten,  alfo: 

(P  —  i  .  y;  ba&er  ^  =  y ;  ober  ^J2  •  x    <  =  y. 

SRultipUatrt  man  beiberfeite  mit  dx,  fo  credit  man  al«  (Bletdjung  be« 
Sflädjenbiff erential« : 

<1F  =  ydx  =  ^x-'dx  =  ^p- 

Sntegrirt  man  ben  btitten  9fu«brutf  nad)  bet  geroö&nltd)en  2&eife,  fo  frat 
man  (oergl.  @.  1160  oben): 

=TT1  =      "  I (oerftt-  e- 503  *r  5)' 

Die«  giebt  (oergl.  3.  1122)  eine  unenbltd)e®röfle,  b.  e*  giebt an, 
ba§  ber  9caum  NMFBG  ftdj  naa>  N  unb  G  bin  ine  Unenblid)e  erftrccf t ;  read 
fid)  au«  ber  (Srflärung  ber  Vfnmproten  oon  felbft  ergiebt  (orgl.  ©.  2091  9cr.  14). 

Um  ba&er  eine  paffenbere  @leid)ung  ju  erhalten,  fefct  man  ben  Ucfprung 
ber  Äoorbtnaten  m'djt  in  ben  SRirrelpunft  M,  fonbern  in  irgenb  einen  $unft 
ber  SCfomptote  ME,  j.  3*.  in  H;  alebann  ift  MH  =  c  eine  fonjlante  @ro§c; 
HF  =  x,  FB  —  y,  Sk  =  Mk  —  ß;  man  &at  nun: 

p  —  (e  +  »)  y  es  cy  -r-  ly ;  ober  =  y. 

SRultiplijirr  man  beibe  Seiten  be«  leftten  «uebnufe  mit  di ,  um  bie  ®lei« 
djung  für  bae  gläd>enbifferential  $u  erhalten,  fo  ift: 

r+i  • dx  -  ydx- 

©enn  man  ben  SSrud)  ber  linfen  Seite  burd)  gewo&nlidje  Dioifton  (oergl. 
85.  468  9cr.  7),  ober  burd)  unbeftimmte  Äoeffijienten  (oergl.  @.  1163  9fr.  9 
unb  @.  1165  gormel  2)  in  eine  unenblidje  »eifce  entroitfelt,  fo  ift: 

.  dx  =     .  dx  -  ^  xdx     §-  x'dx  -  £  x*dx  +  IC. 
c  -l-  X  c  c2  c3  c« 

ß3  /dx      xdx      x2dx       x^dx      x'dx  v 

3ntegrirt  man  bie  einzelnen  ©lieber,  fo  erhalt  man  (orgl.  @.  1114  #r.  7, 2): 

™»>  jv^i  •  *  -  j>dx = f  -  ^  (c  -  3? + & -&+ ,c-h c- 

Soll  ber  gefügte  $läd)enraum  bei  bem  fünfte  H  mit  ber  jDrbinate  HI  an» 
fangen ,  fo  ifl  er  gleid)  9cuH ,  wenn  x  =  0 ;  eö  ift  alfo  bann  aud)  bie  Äon« 
ftante  C  =  ü;  ee  brürft  alfo  bie  »rifce  Will  ben  »aum  HFBIH  aue.  (Se 
fei  ferner  Sk  —  0  =  1 ,  unb  ftatt  c  ne^me  man  aud)  MH  =  Mk  =  Sk  =  p 
=  1 ,  fo  erhalt  man  für  ben  »aum  kFBSk  folgenbe  9cei>e : 


Digitized  by  Google 


$»namif.   Die  toperbel. 


XXIV)   x_l.  +  L._L.  +  y-Jf. 

Diefe  »eipe  Drütft  ober  aucf)  ben  natürlichen  Äogaritpmu«  oon 
1  x  au«  (oergl.  S.  1150  9*r.  7);  au«  biefcm  ©runbe  nennt  man  aua)  ju» 
»eilen  l>en  natürlidjen  ober  9capierfcfcen  2ogarit&mu«  einet  B<»Ql  t>«t  &»P«r. 
bo(tfo)fn  fcogaritpmu«. 

9Cu§er  ben  SCren,       Parameter,  ben  Äoorbinaten  unb  ben  »fpmptoten  8i 
fommen  bei  ben  rtegelf^nitten  autp  päuftg  bie  Tangenten,  @ubtangenten,  »or» 
malen  unb  ©ubnormalen  (oergl.  &.  17-23)  jur  «nroenbung.   ferner  pat  man 
nocg  mannigfaltige  S3ered)nung«»eifen  bei  ber  (fUipfc  unb  ber  #pperbel  oer« 
mitteljt  ber  fonjugtrten  Diameter. 

Bie&t  man  in  ber  (Sflipfe  einen  Diometer  oon  einem  $erip&eriepunfte  Dura) 
ben  9Rtttflpunft  jum  entgegengcfefyten  ^erip^eriepunfte ,  ferner  eine  Sangente 
an  ben  einen  (Snbpunft  bei  Diameter«,  unb  enblicp.  einen  ^weiten  Diameter 
parallel  mit  ber  Sangente,  fo  t>eißt  tiefer  zweite  Diameter  ber  f  onjugirte 
nnb  ber  erfte  peifct  ber  $auptbtameter. 

Safel  XXXV,  D,  $ig.  229,  ift  MM'  ber  $auptbiameter ,  MT  bie  San« 
gente,  NN'  ber  fonjugirte  Diameter. 

Kimmt  man  einen  beliebigen  Speil  be«  #auptbiaineter»  oom  SRittelpunft 
C  au«,  roie  CO,  fo  ift  tiefer  eine  SCbfeiffe  be«  Diameter«.  Bitpf  man  ferner 
Om  unb  Om'  parallel  mit  ber  Sangente  MT,  fo  finb  beibe  Die  gur  3Tbf$nTe  CO 
gehörigen  gleiten  aber  entgegengefefctrn  jDrbinaten.  Die  Dritte  $ropor* 
tionallinie  jum  $auptbtameter  unb  jum  fonjugirten  Diameter  peifjt  ber 
Parameter  be«  #auptbiam  eter  «. 

Bie&t  man,  Safel  XXXV,  O,  $ig.  230,  burd)  ben  SRittelpunft  C  einer 
.frpperbel  eine  gerabe  Äinie  MCM',  fo  ba&  fte  ft<p  beiberfeit«  in  ber  $eripberie 
ber  #nperbel  enbigt,  fo  ift  biefe«  ein  Diameter  ber  £pperbel. 

%immt  man  jroifcben  ben  beiben  Steilen  ber  $auptare  BP  unb  AP  bie 
mittlere  $roportional(inie  CR ,  errietet  in  R  fenfred)t  auf  ber  $auptare  Da« 
^erpenbifel  RN',  unb  $iept  burd)  ben  SRittelpunft  C  parallel  mit  ber  Sangentc 
bie  Stnte  NN',  fo  ifl  biefe  ber  fonjugirte  Diameter  ber  $pperbel. 

Biefyt  man  ben  Diameter  CM  Diircp  ben  •g>pperbelfd)enfe(  pinDurd)  bie  O, 
fo  ift  CO  eine  ttbfjiffe  auf  bem  Diameter,  oom  SRtttelpunfte  au«;  gie^t  man 
ferner  roO  unb  m'O  paraOel  mit  ber  Sangente  MT,  fo  finb  fte  bie  $ur  Sfbfjiffe 
CO  gehörigen  Orbinaten. 

tDJan  flrt>t ,  baß  bei  Dtefen  fonjugirten  Diametern,  mit  fd>on  oben  beiben 
Äfnmptoten,  ber  Äoorbinatenminfel  nur  in  ben  feltenften  gfäüen  ein  rechter 
fein  wirb,  ttebrigen«  paben  bie  Äoorbinaten  auf  ben  Diametern  biefelben  (Ii. 
gwfdjaften,  mit  biejenigen  auf  ben  SCren ;  ba  ferner  bie  Diameter  mamfce  geo« 
metrifaV  »ortpeile  barbieten ,  fo  gebraust  man  fte  $u  *>"l«i  »efriinmungen 
ter  tfegelfajnitte. 

Da  bie  Parabel  feinen  SRittelpunft  pat,  fo  muß  fie  al«  eine  #ppcrbel 
ober  (Süipfe  angefe&en  werben,  bereu  anberer  »rennpunft  in  einer  unenblidjen 
«utfernung  liegt;  baper  ift  au<p  ber  SRittelpunft  unenDli*  entfernt;  ber  Dia« 
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meter  rotrb  olfo  mit  ber  ^Cye  parallel,  unD  ein  fonjugirter  Dtameter  jta» 
Det  nicht  flott. 

(SS  fei,  Bafel  XXXV,  D,  frg.  231 ,  MX  parallel  mit  Der  *re;  alSDann 
fft  eS  ein  Diameter;  Da  ferner  Der  Parameter  für  l)ie  8fre  oiermal  fo  gro§ 
ift,  als  Die  Entfernung  De*  UrfprungS  A  Der  3fr«  nom  JBrennpunft  F  (oergl. 
©.  2083  6),  fo  mu§  auch  ^t'er  4 MF  per  $a  rametcr  De«  Di  ameterS 
genannt  »erben.  Sieht  man  Die  Sangente  MT ,  nimmt  man  auf  bem  Diame« 
ter  MX  ben  »illfürliajen  Speil  MO,  unb  gtc^t  Durch  0  Die  2inie  mm'  parallel 
mit  ber  Sangente ,  fo  ftnb  Om  unb  Om'  bie  jur  SCbfjiffe  MO  gehörigen  £>r» 
binaten,  rodele  fich  ebenfalls  fo,  roie  bieienigen  auf  ber  Sfre  Debatten. 

Die  Differentialgleichungen  für  bie  Sangente,  <3ubtangente,  9fr  or» 
male  unb  Subnormale  ber  Xegelfönttte  ftnbcn  ftch  auf  @.  1723. 

$.  305.  «Bon  ben  Linien  ber  groeiten  IDrbnung. 

1       @S  »erben  folgenbe  beiben  ©leidmngen  DeS  erffrn  ©raDeS  j»ifcheu  gm  ei 
unbefannten  ©rö§en  mit  einanber  multiplijirt  (oergl.  B.  605): 

«y  +       +  y  =  0 
fly  4-  f*  4-  S  =  0 
fo  erhält  man :  aöy*  +  ßöy\  4-  ydy 

4-  afyx  4-  ßti?  4-  y« 

+  «Jv  4-  ß£x  4-  y£ 

(«a)y2  +  (/**"+  «)y«  +  (y*  +  «Oy  +  O)*2  +  (y*  +  #)*  +  rt  -  o. 

Drücft  man  bie  jufammengefefcten  Äoeffijienten  burd)  einfädle  Stochfraben 
aus,  unb  orbnet  bie  ©lieber  nach  ben  Dimenftonen  ber  unbefannten  ©rö&en, 
fo  hat  man : 

I)   ay7  4-  bxy  4-  cx2  4-  dy  4-  ex  4-  f  =  0. 

DaS  ift  bie  allgemeinfle  gorm  ei ner  ©leidjung  groeiten  ®ra« 
beS  jroifcben  $wei  unbefannten  ©röfen.  Die  befannten  ©röfjen, 
»eiche  bie  Koeffizienten  unb  baS  lefcte  ©lieb  bilben ,  f önnen  eben  fo  »obJ  poft« 
tio  als  negatio  fein;  obgleich  in  ber  allgemeinen  ftorm  überall  baS  4-  Btityn 
gefefct  ift,  maS  in  fpeiiellen  fallen  mit  ben  paffenben  Beiden  oertaufcht  »er» 
ben  mu§. 

2ä§t  ftch  bie  ©leichung  jwifchen  ben  Äoorbinaten  einer  Äuroe  auf  tiefe 
allgemeine  (Bleichung  jurücf führen ,  fei  eS  unmittelbar,  ober  mit  SBeränberung 
ber  Äoefftjienten :  fo  heifjt  bie  Äuroe  eine  £inie  $ » eite r  Cr  bnung. 

43S  jeigt  ftch  nun  noch  «>«t«  >  *<>§  allgemeine  ©leichung  (mit  gwei 
«uSnahmen)  entmeber  $ur  (SHipfe,  ober  jum  Äreife,  ober  $ur  #operbel,  ober 
jur  Parabel  gehört ;  ba§  alfo ,  »enn  man  ben  flreiS  als  eine  dUipfe  mit  glei» 
chen  SCren  anfleht,  nur  Drei  SCrten  oon  Linien  jroeiter  JDrbnung 
oorhanbeu  ftnb :  Gllipfen,  $»perbeln  unb  Parabeln. 

Vergleicht  man  aber  ihre  ©leichungen  (@.  1199  u.  e.  2085)  mit  biefer 
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aDgeme inen  ®leid)ung  I :  fo  je igt  ftd)  fngleid) ,  Daß  mehrere  ©lieber  tiefer  lee- 
reren oöUig  oeränbert  werten  muffen ,  um  ben  ©leidjungen  ber  brei  Äegelfd)nitte 

ber  ÖUipfe  y2  =  px  -         ber  $qberbcl  y*  ~  px  + 

ber  Parabel  y2  «=  px. 

;u  rntfpredjen. 

2>ie  erfre  Umroanblung  ber  Sceilje  !  i|r  tie  Dioifton  fämmtlidjer  ©lieber  9 
burd)  ben  .ftoeffi$ienten  te*  erfren  (oergl.  ©.  603  9tr.  10);  jugleid)  fommelt 
man  Die  Äoefftsienten  für  y  ,  unb  orbinirt  bie  ©leitfjung  nad)  ben  ^otenjen  oon 
y  ;  man  erhalt ; 

,      /d  ■+-  Im  /  cx2  ■+■  ex  f 

2Ran  ite&t  fogleid),  ba§  ba*  jroeite  ©lieb  f o r tgefcfeaf f t  werben 
mu§,  um  einer  ber  brei  ©leidjungen  für  bie  Jtegelfdjnitte  $u  entfpredjen. 

Um  ba*  allgemeine  SBerfabren  bei  tiefer  gortfdjaffung  einjufeljen ,  fei  bie  3 
gegebene  ©leidjung 

A)    y"  -|-  p>«-l  -)_  qjm  — J  +  4-  <tjm  -  "  +  fiym-n-i  4.  -+- 

ey2  +  oy  +  r  =  0. 

roorin  bie  Äoeffijienten  alle  al*  befannt  angenommen  roerben.  9ttan  nimmt 
nun  für  y  eine  anbere  $roeitfjcilige  ©röfie  in  bie  ©leidjung ;  3.  9$.  man  fefct 
y  —  11  +  g,  entrotef eCt  tiefe*  Söinomium  für  tie  m.  ^otenä,  unt  fefct  tie  ent» 
fpredjenben  ©licter  in  tie  Steide  A,  alfo  (oergl.  S.  313): 

/•                                      .      |"  •  ("i —  lj 
y»  =  (u  +  g)"»  =  u">  4-  m  •  g  •  u» -  1  H  tT% —  * 

g2um-i-j-  jC. 

pym—  1  — p(u  +  g)m  -I  =  +-  p  •  Um     1   .  .   -f-  p  •  (üi  —  1)  • 
B)  ^  g  .  ym -2  4-   :c. 

qym-  2  =  q  (U  4-  g)"»  -1  =   + 

q  •  u"  -  »  JC. 

IC.  IC.  .c. 

2>a*  jroeite  ©liet  tiefer  Sfeibe  bat  ten  Äoefft^ienten  (mg      p),  foll  alfo 

fcicfe*  ©liet  megfallen ,  fo  muf}  mg  +  p  =  0  fein ;  tie*  giebt  g  =  —  *  • 

SRan  mu§  alfo  jur  35erroanblung  oon  A  in  ein  foldjed  B,  roorin  ta*  jroeite 
©liet  fortfättt ,  fefcen  : 

C)   y  +  —  p  =  u :  oter  y  =  u  —  —  p. 

Die  allgemeine  9cegel  jur  $ortfdjaffung  te*  jroeiten  ©liebe*  einer  ©lei» 
öjuug  ijt  alfo :  man  bringt  in  tie  ©leidjung  \tatt  ter  Unbefannten  eine  antere 
®rö§e,  roeldje  fleiner  ijt  um  ten  gegebenen  ßoeffaienten  be*  jroeiten  ©liebe*, 
bioitirt  turd)  ten  (?rponeutcu  bei*  Unbefannten. 


2102  Dimamff.    £tnien  Uv  )tt>eüen  Drbituttg. 

SWan  ftabe  im  entgegengcfefcten  %aüe  flott  ein  ©lieb  fort£ufd)af eti ,  ein  in 
(er  {Reifte  A  feftlenbeä,  3.  95.  tat  Dritte  hineinbringen  follen,  um  feie 
©leidjung  ooflfränbig  311  machen.  £a£  Dritte  (Blieb  in  (er  Steifte  B  würbe 
Stuft*  fein,  wenn  feine  Äoefftjtenten  gleicft  Stull  wären,  b.  ft.  wenn 

"i%">)-«l+H»-<)-fH-» 

£>iefe  ®leia)ung  gehörig  etngericfttet ,  ftat  ni(ftt  meftr  alt  2  SSurjeln  (oergl. 
€5.  606  Str.  16) ;  wenn  man  bafter  ftatt  «  eine  ©röfje  fefct ,  bie  feine  tiefer 
SBurjeln  ift,  fo  wirb  ouift  ber  gonge  Jtoefffyient  nitt)t  Stull,  ober  bie  Steifte  B 
wirb  baö  (Blieb  entftalten ,  weld)eö  in  A  feftlte. 

Um  alfo  ein  feftlenbe*  (Blieb  einer  gegebenen  Steifte  ju  ergänzen,  bringt 
mon  in  biefelbe  eine  anbere  unbefannte  ©rö§e,  welcfte  nm  etn  foldjeä  g  fleiner 
ift,  bas  feine  ber  SSurjcln  barfrellt,  bie  Den  Sinomial'ftoeffigienten  bei  ent* 
fpreeftenben  ©liebe*  ber  neuen  (Sntwicfelung  ju  Stuft*  moeftt. 

4       Um  nun  au«  ber  Steifte  II  ba«  ©lieb  )  y  fortauftfoffen,  feftt  mon: 

y  =  u  —  ^  (■"——) »  e*  ro,rb  olfo  ou$  ben  einzelnen  ©liebem  ber  Steifte  II: 

.        ,         /d      bxv       !/d  +  bx\2 
y2  =  u2-  u  (— — ) 

,d  -+■  bx>  /d  +  bx\      1  /d  -h  bx\2 

bofter  y2  +  •  y  =  «2  -  \  (-"r^'i  W«  Steifte  II  wirb  $u 
folgenber  : 

....  ,      I  /d  +  bx  v2       cx2      ex  f 

III)  u2  -  j  (-— )  +  _--.-_-,-_  =  0;  ober 

U        l  5   a         iä2  +    ,    +  7  +  T  — 

Um  bie  gebroeftenen  Opponenten  wegjuf(ftoffen  (oergl.  ©.  607),  multiplw 
jirt  man  olle  ©lieber  mit  4a2,  bofter: 

4a2u2  —  d2  —  2adbx  -  b2x2  +  4arx2  4-  4aex  -f  4af  —  0. 

Stammelt  mon  bie  ©lieber  nad)  ben  ^olen^en  oon  x ,  unb  fefct  fie  ouf  bie 
redjte  ©eile,  fo  ift: 

4a2u2  -  (d2      4af)  +  (2adb      4ae)  x  4-  (b2  -  4ac)  x2. 

ßur  «bfürjung  fei  (d2  -  4af)  -  r;  (2adb  -  4ae)  =  q;  (b2  -  4ac) 
=  m  ;  bofter : 

IV)   4a2u2  —  mx2  -+-  qx  +  r ; 
»aftet  u2  =  ""2  +  *  +  r  ;  unb  n  -  ±  ^^f±J 

fmx2  +  qi  +  r 

~  ±  ~  2T  


Digitized  by  Google 


Dvnamif.    Linien  ber  ^weiten  Orbnung. 


2103 


Statt  ftebt  ou«  ber  2cbre  oom  Unenblttben  (@.  1132  3cr.  14)  lei<bt  ein, 
ba§,  wenn  man  in  bem  legten  *u«brutfe  i  unenblta)  fe^t ,  ber  SBertf)  von  u 
fid)  gang  allein  na(b  bem  ©liebe  du2  rietet,  tnbem  ba*  Uebrige  in  Sßergleicb, 
mit  biefem  Steile  oerfd)rotnben  wirb. 

3ft  nun  m  —  (b2  —  4ac)  eine  pofttioe  ®rö§c,  fo  &at  bie  f rumine  Ätnte  5 
mögliche  jDrbinaten,  fowobl  für  bie  pofitioen  al«  für  bie  negatioen  unenb* 
litten  SCofgiffen,  ba  fowob,!  +  x  al*  —  x  ein  pofttioe*  x2  geben;  bie  Äuroe  er« 
fherft  ftd)  alfo  na<b.  gwei  Seiten  b,in  in«  UnenbliaV;  fie  ift  alfo  f  e  i  n  e  dUipfe. 
gerner  &at  bie  Äuroe  für  Jebe*  x  gwei  Äoorbinaten ,  was  burd)  ±  oor  bem 
SBurgelgeia>en  angegeigt  ift ;  alfo  ^  fit  oier  unenbliaje  ©Wentel,  gwei 
für  bie  poptioen,  unb  gwei  für  bie  negatioen  «bfgijfen.  £a  nun  bie  $arabel 
nur  gwei  unenblidje  ©(benfei,  auf  ber  Seite  ber  pofttioen  «bfgiffen,  frat,  fo 
mu§  biejenige  Äuroe,  bei  weiter  (b2  -  4ac)  eine  pofttioe  ®rö§e  ift,  eine 
§  »per  bei  fein. 

3ft  bagegen  (b2  -  4ac)  eine  negatioe  ®rö§e,  fo  mirb  K—  mx  eine  un*  6 
mögltaje  ®rö§e  (ocrgl.  @.  500  <Rr.  7),  b.      bie  Äuroe  frat  feine  Orbi. 
naten  für  unenbliaje  «bfjiffen;  fte  bat  alfo  feine  unenblitben  ©eben« 
fei,  ober  fie  ift  eine  Sllipfe. 

Sfu*  ben  beiben  oorigen  ©äfcen  ergiebt  fta)  fdjon  oon  felbft ,  bog  eine  7 
Äuroe,  bei  melier  b2  -  4ac  ift,  eine  $arabel  fein  mu§.  «lebann  ift 

u  =  ±  >^H"  r.   3ft  nun  q  eine  pofttioe  ®ro§e,  fo  ftnb  für  jebe*  pofttioe 

unenblid)e  x  gwei  JDrbinaten  moglid),  wie  ba*  ±  oor  bem  3Burgelgei$en  an. 
giebt ;  bagegen  für  ttnenbliaV  negatioe  SCbfgifien  wirb  f—  q*  eine  unmoglia>e 
®rö§e  (oergl.  ©.  500  #r.  7).  3ft  bagegen  q  negatio,  fo  mirb  nur  für  ein 
fegatioe*  x  bie  ®rö§e  KqVeine  mögliche.  Ö«  mag  alfo  q  pofttio  ober  nega» 
tio  fein,  fo  bat  bie  Äuroe  nur  gwei  unenbli(be  ©(benfei,  unb  ift  alfo 
eine  $  a  r  a  b  e  l. 

(8*  geigt  ftd>  bemnad),  ba&  biefe  «Rerfmale  feber  ®attung  ber  Äinien  gmeiter  8 
Drbnung  auf  ben  Äoefftgtenten  berjenigen  ©lieber  ber  ©leidjung  berufen ,  in 
benen  ftd)  y2,  yi  nnb  x2  beftnben. 

gebjt  xy,  ober  ift  b  =  0,  fo  tnüffen  a  unb  c  für  bie  $operbel  oerfajie» 
bene  Beiden ,  für  bie  (SHipfe  gleiche  B«d)en  faben ;  für  bie  Parabel  mu§  eine*  * 
oon  beiben  gleia)  9*ufl  fein;  beibe*  gugleia)  fann  nidjt  /ortfallen,  menn  bie 
©leicbung  oom  gmeiten  ©rabe  bleiben  foll. 

2)ie  allgemeine  ®leidmng  I,  ay2  +  bxy  +  cx2  -f-  dy  4-  ex  +  f  «=  0,  9 
gebort  alfo: 

1)  Bur  dllipfe,  wenn  b2  -  4ac  eine  negatioe  ®rö§e  ifi; 

2)  Bunt  Äreife,  wenn  b2  —  4ac  eine  negatioe  ®röf?e,  unb  babei 

■  =  c,  unb  ber  Äoorbinatenwinfel  ein  rechter  ift; 

3)  Bur  #operbeI,  wenn  b2  —  4ac  eine  pofitioe  ®rö§e  ift; 

4)  Bur  Parabel,  wenn  b2  —  4ac  =  0  ift. 

^tebura)  ftnb  bie  oben  (3.  1234)  bei  ben  orti)ograpbifa)en  ^rojeftionrn 
ber  Äartengeia^nung  gegebenen  gormein  erflärt. 
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10  (Bin  roidjtiger  ®egenjtanb  bei  ber  2el)re  oon  ben  Kurven  ijl  bie  S&eränbe« 
rung  ber  ©leiajungen  für  ein  $aar  tfoorbinatcn,  in  Diejenige  für  ein  anbre« 
$aar,  roeldje  auf  anDern  Xbftiffen*  unb  jDrbinatenlinien  genommen  ftnb. 

<?«  fei ,  Safe!  XXXV,  D,  $tg.  232,  juerfr  Die  Äuroe  GNMH  burd)  Die 
SCbfjiffenlinte  CS  trab  bie  jDrbinarenltnie  NO  befrimmt;  unb  jmor  fei  AP  =  i, 
unb  PM  =  y,  ber  SBinfel  APM  =  <p. 

6«  fei  bie  jmeire  SCbfjiffenlinie  CQ ,  bie  neue  JDrbinate  MQ  =  u ,  unb  bie 
neue  «bfjijfe  BQ  =  t. 

m  fei  bie  britre  9f bftiffenlinte  BK ,  alfo  parallel  mit  ber  erften ;  bagegen 
bie  neue  jDrbinate  KM  =  u',  unb  bie  neue  «bfjiffe  BK  =  l'. 

Srfre  «ufgabe. 

@«  fofl  bie  ®leia)ung  für  bie  JDrbinate  u ,  unb  bie  9Cbfjijfe  t  gefimben  toer» 
ben ,  wenn  bie  2age  ber  neuen  Sfbfäiifenlinie  CQ  unb  ber  neuen  jDrbinate  MQ 
gegeben  ifr. 

«Kit  ber  2age  oon  CQ  ift  au«)  ber  $unft  C  befannt,  alfo  aud>  bie  Ätnte 
AC  -  f ;  e«  fei  ferner  BC  =  g;  ferner  /_  TCQ  —  y,  ber  SBinfel  ben  bie 
neue  gbfttffenltnie  mit  ber  alten  madjt;  /_  BQM  =  x,  ber  SBinfel ,  ben  bie 
'betten  neuen  Äoorbinaten  mit  einanber  madjen;  ferner  fei  SBinfel  CTQ  —  r 
ber  SBinfel,  ben  bie  neue  jDrbinate  mit  ber  alten  SCbfeiffenlinie  ma<fct;  enblia) 
fei  PMT  =  (i  ber  SBinfel ,  ben  bie  neue  jDrbinate  mit  ber  alten  ma$t,  unb 
jroar  an  bemfelben  fünfte  M  ber  Äuroe. 

©ran  &at  nun  r  =  2».  -  y  -  x;  ferner  ^  =  2».  —  MPT  -  MTP;  e« 
ifr  aber  MPT  =  23c.  -  <p  unb  MTP  —  2».  -  r;  bafeer  n  =  2».  -  (2». 
—  <jp)  —  (2  9t.  —  x) ,  ober  n  —  g>  —  y  -  x.  SRit  biefen  SSeftimmungen  tjat 
man  nun  folgenbe  JRefultate:  3u  bem  3)reietfe  PTM  £>at  man  nadj  fem  er« 
ften  €>a$e  ber  ebenen  fdjieftoinfltgen  Trigonometrie  (oergl.  @.  805  9cr.  2) 
PT  :  PM  =  sin  p  :  sin  PTM.  2>a  aber  PM  =  y;  ba  ferner  ber  Sinu«  eine« 
SBinfel«  bem  ©inu«  feine«  <Supplement«roinf  el«  gleid)  ifl  (oergl.  6.  656  9fr.  b) , 
unb  180°  -  PTM  =  CTQ  =  r,  fo  roirb  bie  Proportion: 

V)    PT  :  y  =  siu  fi  :  sin  r;  ober  PT  =  y   8>n  M 
'  '  7  sin  r 

Die  neue  «bfjiffenlinie  CQ  =  CB  ■+-  BQ  =  g  1;  in  bem  fcreiecf  CTQ 
ift  aber: 

CQ  •  sin  x      (g  -f-  l)  •  sin  x 


VI)    CT  :  CQ  =  sin  x  :  sin  r  ;  ober  CT  — 


sin  r  sin  c 


2)a  ferner  CT  =  AC  ■+■  AP  +  PT  =-  f  +  i  +  PT,  fo  r)atman,  wenn 
für  PT  fein  SBertb  au«  V  gefefct  roirb : 

VII)    CT  =  f4-x  +  y-A^»(g-+4)-S^ 
'  sin  t  sin  r 

3n  bem  Dreierf  PMT  ift  ber  SBinfel  MPT  ba«  Supplement  be«  SBinfel«  <p, 
unb  ber  SBinfel  PTM  ba«  ©uppleinent  be«  SBinfel«  r,  bar)er: 

MT  :  PM  =  sin  MPT  :  sin  PTM;  ober  MT  :  y  =  sin  <p  :  sin  r; 
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ober  VIII)   MT  =  y 
3n  beut  3>rete<f  CTQ  frat  man  TQ  !  CT  =  sin  y  :  sin  «;  alfo : 

ix)  tq  = 

öd  ift  ferner  MT  +  TQ  =  MQ  =  u;  man  &at  alfo  au«  VIII  unb  IX: 

vn    v  _  u  •  sin  r  -  (g  +  Q  •  sin  y . 

rortl  nun  AP  =  i  =  CT  -  CA  —  PT,  unb  CA  =  f,  fo  ifr  au«  ben  ®lei» 
d>nngen  V,  VII  unb  \I: 

XII)    x  =  -R  ~*~  ^  '  sip  *  _   f  _  ("  •  s">  g  -  (g  -M)  •  sin  y)  •  sin  (i 
sin  t  sio  r  •  sin  <p 

Sefct  man  tiefe  beiben  SBertfye  oon  x  unb  y  au*  XI  unb  XII  in  bie  (Blei* 
a)ung  I  (@.  3000),  fo  rrt)ält  man  eine  Oleittjnng  gwifajen  u  unb  t,  unb  bie 
gefugte  JBerroanblung  ift  gcmadjr. 

Btotitt  «ufgabe. 

<§ä  foll  bie  (Bleidmng  jroifd)en  ber  SCbfeiffe  l'  unb  ber  Orbinate  u'  gefun« 
ben  toerben ,  roenn  bie  neue  Sfbfeijfenlinie  BK  mit  ber  erften  CS  parallel  ge&t ; 
ber  ÄDorbinatenroinffl  ift  BKM  =  x';  BK  —  t',  bie  neue  «bfeijfe;  KM  =  a', 
bie  neue  Crbtnate;  tat  Uebrige  rote  oor&er. 

2Ran  jie&t  BD  parallel  mit  MQ ,  unb  fefct  DA  —  h;  BD  =  TK  =  k  ; 
ba  nun  PM  =  y ,  fo  &at  man  in  bem  2)reierfe  MTP  erftlia)  y  :  MT  = 
»in  PTM  :  sin  MPT.  Stimmt  man  für  beibe  SBinfel  tt>ire  eupplemente,  fo  &at 
man: 

,r  MT  •  sin  r 

y  :  Ml  «  sin  r  :  sin  <p :  alfo  y  =  — — 

^'  sin  tp 

MT  =  MK  —  TK  =  u'  —  k ;  ba&er: 

XIII)  y-^*)-J™J 
J  sin  qp 

gerner  ift  x  =  AT  —  PT  =  AD  +  BK  -  PT  =  h  +  l'  -  y  '.smt 

u  .  IM  r 

©efct  man  in  ben  legten  «uibrutf  ftatt  y  ben  gulefct  gefunbenen  ©ertft, 

foift: 

XIV)   .«i  +  r-Ölr^n* 
7  s»n  <p 

»enn  bie  «Bert&e  oon  x  unb  y  au«  XI,  XII  ober  XIII,  XIV  in  bie  ad«  II 
gemeine  Qleidmng  I  gefefct  werben ,  fo  entfielt  roieber  eine  ©leidjung  be« 
ten  ®rabe#  oon  folgenber  (Seftalt : 

XV)    Au»  -+-  Blu  +  Cl»  -4-  Du  -f  El  +  F  =  0. 
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Dttnamff.    Qiamtttr  ber  Jtegelfd)n(ttr. 


«£>ier  fonnen  einige  Äoeffijtenten  =  0  fein,  ober  e6  rönnen  (Biteber  fehlen; 
ober  mehr  ©lieber ,  aii  tytv  angegeben ,  fann  Die  9cet'be  ntc^t  haben ,  roorauä 
ftcb  ergtebt,  Daß  (  unb  u  ebenfo  in  ifyr  oorbanben  finb,  wie  x  unb  y  in  Der 
Stei'be  I.  2)iefe  Äet'be  I  enthält  alfo  aOe  ©leidjungen  für  jebe  Äuroc  ber  jroei» 
ten  IDrbnung ,  nai  auch  ber  ÄoorbinatenrütnPel  fein ,  unb  roelcbe  Sage  auch  Die 
^Tbfaiffenlinie  höben  mag ;  fobalb  man  nur  für  jeben  goß  bte  Äoefftjienten  ge« 
hörig  beitttnntt.  ' 

19  $ie  beiben  3Cu3nahmen  (oergl.  &.  2100  9fr.  1),  wo  eine  ©leicbung 
ber  jroeiren  Orbnung  nicht  burcb  einen  Jtegelfdjnirt  bargeftellt  ober  fonftruirt 
»erben  fonnen ,  ftnb : 

1)  S&enn  bie  ©leicbung  eine  unmögliche  <8rö§e  barfrettt. 

2)  SBenn  bte  (Bleichling  au«  ber  SRultiplifation  jmeier  folcber  einfachen 

Gleichungen  be*  erften  ©rabeS  entftanbcn  tft,  oon  Denen  jebe  eilte 
gerabe  2inte  barftellt. 

§.  306.  Son  ben  $iametern  ber  Äegelfchnitte. 

1  <&i  fei,  Bafel  XXXV,  D,  $ig.  229,  bie  ganje  groge  »re  AB  =■  a;  auf  biefe 
fallt  man  fenfrecbt  MP,  mp  unb  00 ,  unb  parallel  mit  AB  $iebt  man  mS. 
Die  «bfeiffe  auf  ber  *re  »om  SRittelpunft  ober  CP  =  z;  bie  jugehörige  £>r« 

binate  PM  =  y ;  Qp  ==  g;  CQ  =  k ;  bemnacb  M  man:  AP  =  ^a  —  x; PB 
—  |a  +  i;  Ap  =  CA  -  Cp  =  AC  —  CQ  —  Qp  =  |a  —  k  -  g;  pB  = 

CB  +  Cp  -  la  -+-  k  4-  g. 

SSSegen  be«  $araUeliSmu«  ber  Seiten  ftnb  bte  Dreiccfe  TPM  unb  mSO  cilnt« 
lieh,  baher : 

A)   TP  :  PM  =  mS  :  SO  =  pQ  :  SO. 

©eil  TP  bie  Subtangente  ifr,  fo  fann  man  biefe  Proportion  erfolg* 
reich  oeränbern. 

2  (56  fei,  Bafel  XXXV,  D,  $ig.  233,  SMs  eine  balbe  (SHipfe;  TM  bie  San* 
gente  für  ben  $unft  M ;  PM  =  y  bie  Drbinate  Deffelben  fünftes ;  NM  Die 
Normale,  alfo  fenfrecbt  auf  TM;  PT  Die  ©ubtangente;  PN  Die  Subnormale; 
F  unD  f  ftnD  Die  Srennpunfte ,  alfo  FM  unD  fM  Die  SBcftorrn  De«  fünfte«  M. 
SRan  b^at  nun  in  Dem  2>reiecfe  MPF,  roenn  man  mit  e  Die  (Sraentrijitat  CF 
=  Cf  bejeicb.net ,  unD  PC  =>  x ,  Die  SCbfjiffe  oom  ÜRittelpunft  ift : 

B)   MF2  =  MP2  +  PF2;  ober  MF2  =  y2  +  (e  -  x)2  =  y2  h-  c2  -  2ex  -+-  x2. 

«Rath  Der  flonftruftion  Der  Bangcnte  (oergl.  @.  1206  9cr.  20)  ift  Mm  =  MF; 
auch  ift  /.mMF  Durch  Die  Bangente  halbirt,  Daher  mufc  mF  fenfrecbt  auf  TM, 
alfo  auch  parallel  mit  NM  fein;  folglich  ftnD  Die  2>reiecfe  fMN  unD  fmF  ein* 
anDer  ähnlich,  roorau*  : 

C)   fm  :  fF  =  Mm  :  FN  =  MF  :  FN. 
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2)a  nun  fm  bie  Summe  ber  betten  Sßef toten,  unb  tiefe  gleid)  ber  großen 
*re  a  i\~t  (oetgl.  €5.  1205  »r.  19),  nnb  fF  Die  Summe  ber  beiben  örgen» 
trt|ttöten  ift,  fo  &at  man,  wenn  a  bie  ftatbe  grofe  *re  bebeutet,  alfo  a  =  2o  ift: 

D)  2a  :  2e  -  MF  :  FN. 

3n  bem  fcreierf  f  MF  $at  man  naa>  bec  ebenen  f$tefn>inf(tgen  Srigono» 
mettte  (oergl.  &.  809  9h.  8) : 

E)   fF  :  (fM  +  MF)  =  (fM  -  MF)  :  (fP  -  PF) 

86  ift  ferner  (fP  -  PF)  -  (fF  —  PF)  -  PF  =  fF  —  2 PF  =  2CF 
-  2 PF  =  2(CF  —  PF)  =  2CP  =  2x;  man  bat  alfo  au«  E,  ba  fM  4- 
MF  =  2a: 

F)   2e  :  2a  =  (fM  -  MF)  :  2x 
ba  nun:   fM  4-  MF  =  2a 

2  ex 

unb  au*  F  abgezogen :   fM  -  MF  -  ~ 


fo  bat  man:      +  2 MF  —  2a  —  ^-j  bafrer: 
G)  MF  =  a  —  — 

a 

Sefct  man  biefen  SBertlj  oon  MF  in  bie  Proportion  bei  D,  fo  &at  man: 

H)  2«  :  2e  =(«-"):  FN  =  a  :  c;  alfo  FN  -  e  -  ^> 

(SS  ift  nun  bie  ©ubnormale  PN  =  FN  -  PF;  ba  PF  -  CF  -  CP 
=  e  -  i ;  fo  ift  PN  =  FN  -  CF  +  CP  -  FN  -  e  4-  i;  alfo : 

i»  v      /       ß2*  \  e2*      *  U2  —  e2)  * 

,)    PN  =  ("^e)^(a-e)  x 

3n  bem  Sreietf  MPF  $at  man  MF2  =  MP2  +  PF2;  nimmt  man  für  ade 
brei  Stufen  tyre  eben  gefunbenen  SBert&e,  fo  Ijat  man: 

a2  -  2ex  4-         =  y2  4-  e2  —  2  ex  4-  x2; 

baber  y2  =  (a2  -  e2)  4-  (~2—)  '  *2  =  («2  -  *)  -  (^T^)  '  x* ' 
raultiplijirt  man  beiberfeit*  mit  «»,  fo  ift; 

a2y2  =  a2  (a2  —  e2)  -  (a2  —  e2)  x2  =  (a2  -  x2)  •  (a2  —  e2); 
folglich  K)   f  -  (*2-**Wa2-e2)  _  (a  +  x) .  («-»M«+e).  (a-e) 

2Ran  bat  oben  (8.  1200  9?r.  8)  folgenbe  Proportion:  fp2  :  Df .  Ef  — 
CG2  :  DC2,  roo  fp  eine  jDrbinate,  Df  unb  Ef  bie  butd)  bie  jDrbinate  entflan« 
benen  «bfdjnitte  bec  grogen  Vre,  CG  bie  &albe  Heine,  unb  D€  bie  fcalbe  grofe 
9Cre  bebeutet. 
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SÖejeidmet  man  Die  balbe  große  *re  rote  frier  mit « ,  Die  falbe  N*«t"  mit  ß, 
fp  mit  y;  unD  fefct  ferner,  Da  frier  Die  Vbfjiffen  oom  «Rtttelpunfte  geregnet 
roerDen,  Ef  =  (a  +  x),  Df  =  (a  -  x),  fo  frat  man  an«  fener  Proportion  : 


L)  y* 


(a  +  i)  .  («  -  x)  • 


Sßergleid)t  man  Die  bet'Den  @lei<frungen  K  unD  L,  fo  frat  man : 

M)   («  +  e)  •  («  -  e)  =  {P. 

(Sä  finD  aber  («  +  e)  unD  («  —  e)  Die  bet'Den  VpftDen ;  Dafrer  bat  man  für 
Die  (SUipfe  Den  ©a$:  Da«  9teftattgel  Der  betten  SCpftben  ift  gleid) 
Dem  J&uaDrate  Der  falben  f  (einen  2fre.  @«  roirD  bemnacfr  Die  Ölei» 
cfrung  J  ju  folgenDer : 

N)   PN  =  ^  •  x. 

Die«  ift  alfo  Die  ®lf  tcfrung  für  Die  0ubnorma(e  Der  (Sflipfe ,  roenn  Die  9Cb* 
fjijfen  auf  Der  großen  Vre  oom  fJRittelpunfte  au«  genommen  roerDen.  3Bttt 
man  fte  oom  ©cfreitel  au«  nehmen,  fo  fei  SP  =  x';  <«  ift  alöDann  x'  «  —  x, 
unD  x  =  o  -  x',  Dafrer: 

0)   PN  =  £(«-xO  =  £-§.*<.. 

SBia  man  flatt  Der  «einen  Vre  Den  Parameter  gebrauten,  fo  ift  (oergl. 
e>.  1202  «Kr.  10),  roenn  p  Den  Parameter  bekämet;  2«  :  2ß  —  20  :  p; 

olfo  p  —         oDer  ^  =  ß2;  Daber  roirD  au«  Dem  gweiten  VusDrurf  bei  O: 

p^  pv  _  P  _  Eil 

St'efe  beißen  legten  ©Utdjungen  iaffen  ftcfr  mit  Der  Differentialgleitfrung 

vd  v 

für  Die  ®ttbnormaIe  auf  8>.  1723  oergleicfren,  roeldje  fie  «=  ^  giebt,  roobei 

Die  SCbfjiffen  aud)  oom  ©(freitet  au«  auf  Der  großen  Vre  genommen  finD. 

3  %üt  Die  .$nperbel  finDet  man,  roenn  x  Die  Sfbfjiffen  oom  flltittelpunft, 
unD  x'  Die  SCbfeijfen  oom  ©(freitel  au«  bejeidmet,  für  Di  e  ©  ubnorm ale  PN  : 

r»   PN  _  (e  +  «).(c-«)  .  _  PI    _  P      K  _  £      £  , 

PN  —    a2  «,   1  *  —  ^  X  —  2  +  2a  ~   a    +  a2 

m  unterfifreiDen  ft<fr  Die  beiDen  lefctern  (»leidjungen  nur'Durcfr  Da«  -+-  Biu 
<fren  oon  Denen  Der  (SHipfe. 

4  Bfür  Die  Parabel  ergiebt  fta)  Die  ©ubnormale,  weil  in  tl>c  2«  =  co, 

alfo^^  0  ift: 

R)  PN-| 

5  Um  Dt  e  @ubt an gettte  für  {eDen  ^unft  eine«  Äcgelfcfrnitt«  $u  finDen, 
fann  man  juerft  bemerfen,  Dag,  roie  in  gig.  233,  in  jeDer  Äuroe,  Deren  Ätv 
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orbinaten  red)tiotnfIig  finb,  bie  Songente  TM;  feie  »Normale  MN,  unb  ba« 
©tücf  TN  ber  3fre  ein  reaVwinfliged  $reietf  btlben ;  unb  ba  and  bem  ©ajei« 
tri  be«  regten  SBinfel*  bae  9>erpenbtfel  MP  fenfre*t  auf  bie  $opotenufe  fällt, 
fo  ift  (oergl.  0.  686  3cr.  15) : 

S)   PN  :  PM  =  PM  :  PT 

b.  bte  ©ubnormale  oert)ält  ftt$  jut  Drbt'note ,  mit  bie  Drbinate  jur  ©üb* 
tangente. 

3n  ber  GUipfe  unb  #operbel  ifl  abernaa)  ben  oorange&enben  ©dfcen: 


io0  p  ben  Parameter,  «  bie  große  «re,  *'  bie  SCbfjtffe  oom  ©Heitel  au«  be» 
beutet;  ba«  —  Bethen  für  bie  (faipfe,  ba*  -f-  für  bie  #öperbel  gilt. 

ga&t  man  ferner  bie  (Weisungen  für  bie  JDrbinate  ber  (?Hipfc  unb 
perbel  (€5.  1202  ®lei$ung  II,  u.  6.  2089  Gleichung  II)  aufammen,  unb  be* 
jeidjnet  fe$t  bie  «bfjiffen  oom  ©c&eitel  burdj  ein  einfüge«  i ,  fo  tjat  man,  in« 
bent  wieber  -  für  bie  (SHipfe,  +  für  bie  $operbel  gilt: 


MP  =  y  =  MffiJE-E?) 
©e&t  man  biefe  SBerttje  in  bie  @leid)itng  bei  S,  fo  fcat  man: 

*  p^"1')  -  (i  t  ?)  • «. 

»ringt  man  auf  ber  regten  ©eite  ben  9Cu0brurf  in  ber  Älammer  auf  eine 
Benennung,  unb  multiplijirt  bann  alle  ©lieber  mit  a,  fo  erhalt  man: 

apx  T  px«  «=  ^  T  px\  •  PT. 

Sioibirt  man  ferner  fämmtlidje  ©lieber  mit  p  unb  fonbert  im  erfren  ben 
gemeinfajaftlidjen  %attot  x  ab,  fo  ijt: 

ax  T  x!  =  ^  T  ij  •  PT  =  (a  T  x)  •  i;  bat)er 
T)   PT  =  (*-?-AL*_;  0Cft  (i/2a  t  x)  :  (a  T  x)  =  x  :  PT. 

/23t  X 

4ftfo  in  ber  Sflipfe  unb  $operbel  oer&ält  ftd)  bte  Differenz  ober  «Summe 
ber  falben  grofen  5Cre  unb  ber  Äbfjtffe  jur  2>ifferen3  ober  Summe  ber  gan« 
jen  großen  2Cre  unb  ber  Vbftiije,  toie  bie  9Cbfjiffe  jur  @ub tangente. 

3n  ber  Parabel  ijt  (oergl.  ©.  3008  <3(eia?ung  R,  unb  ©.  2082 
Ohr.  1) : 

PN  =  |,  unb  MP  =  y  -  KplT 
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Dafcer :  |  :  fpx  =  KpT  •  PT ;  alfo  px  =  |  PT ;  oDer  2  px  =  p  •  PT,  folglid) : 

U)   2x  =  PT; 

D.  ff.  in  Der  $arabel  ift  Die  @ubtangente  gletd>  Der  Doppelten  3Cbfjiffe. 
6      »irnmt  man  jefct,  SSafel  XXXV,  D,  §ig.  229,  Die  «bfjiffen  auf  Der  gro« 
§en  Vre  Der  (Stopfe  oom  SRittelpunfte  au*,  fo  Da|  CP  —  z  ift,  fo  bat  man 
au*  Der  Proportion  bei  T  für  Die  SQipfe : 

(AC  -  AP)  :  (AB  -  AP)  =  AP  :  PT  =  CP  :  PB  ;  Dafjer : 
V)   i  :  0/2a  +  z)  =  (»/2a  -  z)  :  PT;  alfo  PT  =        ~  * 
©e$t  man  Diefen  «Bert&  oon  PT  in  Die  @lei<bung  A  (©.  3006)  fo  erfcäU 

W)    W  ~  t3  :  y  =  g  :  SO;  alfo  SO  =  -^-fg- 


z2 


3ctmmt  man  Die  @.  2106  »r.  1  gemähten  »ejeiajnungen ,  fo  ift  in  Den 
äbnlicfcen  Sreiecfen  CMP  unD  COQ  : 

CP  :  PM  =»  CQ  :  QO;  oDer  z  :  y  -  k  :  QO;  Da&er  QO  - 

<$*  ift  ferner  pm  =  QS  =  QO  -  SO  =  ^  -  y^^T^ 

SRan  &at,  »enn  man  Die  £bf$nitte  Der  grofcen  9fre  nimmt  (ocrgl.  @.  1200 
«r.  8): 

X)  pm*  :  PM2  —  (Ap  •  pB)  :  (AP  ■  PB) ;  oDer  naa)  obigen  ©ertben : 

y'  (i  -  \>  J-  z*J :  y2  =  ('Aa2  - (k  +  g;2) :  ('Aa2  -  z2>- 

Sh'oiDirt  man  Die  beiDen  erften  OlieDer  Dur$  ya;  bringt  man  ferner  Da* 
erfte  ©lieb  auf  eine  Benennung,  unD  bejeiajnet  Da*  CuaDrat  oom  Bäbler  unD 
»enner  allein  (oergl.  502  9fr.  14),  fo  erhält  man: 

(k '  i^oÄa'  -       ' 1  ~  (,/4a2 " ,k  +  g)2) :  (%a2 "  *2); 

Daper:         -  fr  +  *Y  -  »  ***  '  ^,7.  ^^f" 
KeDujirt  man,  fo  ift: 

_2gk+_£i_ 

,Aa2  _  k2  _  2kg  _  g2  =  ^1  _  k2  -  2gk 

Y)   'Aa*  -  g*  =  -p-  ~*~  yjjrzrw 

7      Den  atyeil  CO  De*  $auptDiameter*  MM'  fann  man  fo  gro§  oDer  fo  flein 
nehmen ,  wie  man  roiH ;  man  nefmte  an ,  e*  roerDe  CO  =  o ;  a(*Dann  roirD 
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MO  ~  MC ,  alfo  au<b  mO  -  NC.  ferner  ift  bei  tiefet  «nnabme  auch  CQ 
-  k  =  0,  unb  Qp  =  g  =  CR ,  weil  bann  ba$  $erpenbifel  mp  fttb  oenoan* 
belt  bat  in  ba*  $erpenbifel  NR.  @e$t  man  nun  in  ber  leftren  <Blei(bnng 

k  =  0,  fo  ifl: 

y*a2  -  g2  =      ^  z3  ;  ober  »Aa2  (%a2  -  z2)  -  g2  («Aa2  -  z2)  -  g2z2; 

ober  Vtsa»  —  'Aa2z2  -  V*a2g2  4-  g2z2  -  g2z2;  alfo  »/»a*  -  %a2z2  —  'Aa2g* 
=  0;  ober  'Aga2  -  •/♦!«  -  %g2  -  0  -  »Aa2  -  z2  -  g2; 

baber  Z)         -i«  =  g'  =  (V,a  -  z)  .  ("/2a  -4-  z);  ober  AP  •  PB  «=  CR2. 

3Benn  man  alfo  oon  beiben  (Snben  M  unb  N  ber  fonjugirten  Dia* 
meter  fenfredjte  2inien  MP  unb  NR  auf  Die  gauptare  fättt :  fo  iftbadD.ua* 
brat  oon  CR  gleid)  bem  fReftangel  au*  AP  unb  PB ,  b.  au«  ben  beiben  bura) 
PM  entftanbenen  9Cbf$nitten  ber  $auptare. 

öefrt  man  bie  $alfte  be*  $auptbiaineter«,  b.  b.  CM  =  v2a';  bie  $älfte  8 
be*  fonjugirten  Diameter*  CN  =  '/2b',  mO  =  y',  CO  -  z',  fo  bat  man  au« 
ben  äbnlia)en  Dreietfen  CPM  unb  CQO : 

CM  :  CO  =  CP  :  CQ;  ober  V*a' :  z'  «=  z  :  k;  alfo  k-n 5 

7<2Z2 

A'l  k2  = 

A^   k  -  «Aa'2 

Die  Dreietfe  CNR  unb  raSO  finb  wegen  be«  $aralleli«mu«  i&rer  ©eiten 
äbnlia):  ba^er: 

mO  :  roS  =  CN  :  CR;  ober  y*  :  g  -  W  :  CR;  alfo  CR  =  ^? ;  unb 
VA4  2ff2 

CR2  =  -  'Aa*  -  z2  (nao)  ber  (Steigung  bei  Z);  baber: 

v'2  fl4a»  z2^ 

'  g  y*b'2 

Sefrt  man  bie  in  A'  unb  B'  gefunbenen  SBertbe  für  k2  unb  g2  in  bie  (Wei- 
sung Y,  fo  bat  man  mit  8ertaufa)ung  ber  $auptglicber : 

z2  •  z'2    'Aa2      y^.('Aa2-z2)  z2  -      y'2('Äa2-  z*) 

"VVa72  '  I2"  +    '  «Aa2  -  z2  ~  Aa  %b^ 

V*a2  •  z'2      z2y'2  V»aV2  zV* 

°Pet    y4a'2        Aa  »Ab'* 
Dioibirt  man  beiberfeit«  mit  »A  a2,  fo  bat  man : 

»'*    i    *'2  •  ob,r  *'2  -i    gl!  -  '/*«'2-»'2.  bflhfr. 

1  "  'Ab7*'  0l>et  VW2  ~  1     VVa7"2  «Aa'2     '  6o*er' 


•Aa'2 


C'>   y'2  "  ^,(,/*a'2  "  z'2)  "  ^   O/^-^^  OAa'-z'). 
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JDtefe  ©leitfcung  für  bie  ßrbinare  y'  be«  $auprbiaraeter*  ift  bertentgen  für 
Die  Drbinaren  Der  großen  SCre  (S.  1201  ®leia>nng  1)  gang  ä&nlicb,  wenn  man 
ben  Unterfaßtet  beamtet,  ba§  bort  bie'Vbftiffen  oom  ©aßeitel  au«  genommen 
ftnb.  <S*  haben  alfo  bte  JDrtittaten  auf  ben  2)iametern  biefelbe  Qtgenfcbaft , 
rote  bte  jDrbtnaren  auf  ber  5Cre. 
9      Sefct  man  in  ber  legten  ©leichung  y'  =  0 ,  fo  ifl : 

511  .  (y%t*i  _  t*2)  =  o;  ober         -      =  0,  alfo  z'2  =  %a'2,  baher: 

0')      =  ±  Vi 

SBenn  alfo  x*  tiefen  SBerth  bePommt,  fo  ift  bte  SCbfjtffe  gleich  bem  b^al* 
ben  $>iameter  geworben;  roo  aber  y'  =  0,  ba  fdweibet  bte  Äuroe  ben  2>iame« 
ter  MM',  melier  jur  9fbfjt{frnltnie  ober  JJtreftrtffe  gemalt  roorben.  Da  fer« 
ncr  x'  einen  poftttoen  unb  einen  negarioen  ©ertb,  hat,  fo  fchneibet  bte  eUtptt» 
fa>e  Äuroe  ben  2>iameter  an  jroci  fünften,  Munb  M',  roelche  beibe  glei*  roeit 
oom  SRittelpunfte  abfielen.  <S*  halbiren  alfo  au*  alle  Dtamerer  ber  (Sttipfe 
etnancer  tm  tixttteipunrte. 

10  9Cu*  ber  ©leiebung  C  hat  man  y'  =  ±  K  •  ^('Aa'2  -  i'2) 

JBu  jeber  9Cbf$iffe  CO  geboren  alfo  groei  gleiche  JDrbinaten  oon  entgegenge» 
festem  3Serthe,  bie  eine  pofttioe  mO ,  unb  Die  anbere  negarioe  Ora',  roelche 
eine  Verlängerung  ber  pojltioen  ifl.  d«  ^atbt'rt  alfo  ein  Diameter  jebe  gerate 
2inie,  b.  h«  t>ier  jebe  S>eb,ne,  meiere  parallel  mit  einer  folgen  Sangente  MT 
ift,  bie  bureb,  ben  $eripfyerupunft  M  be8  #aupttiameter«  geht.  SBon  tiefer 
$albirung  fommt  auch  ber  (Käme  2)  tarne  ter  (oergl.  S>.  2099  9er.  24). 

2>a  nun  ber  #aupttiametcr  MM'  oon  bem  f oniugirten  NN'  balbirt  roirb , 
fo  muß  ber  erfbre  MM'  parallel  mit  terjenigen  Sangente  NI  gefeit,  meiere 
bureb,  ben  $eripheriepunft  N  be«  Diameter«  NN'  geht,  unb  bie  SCre  in  I' 
fchneibet. 

11  8Cu«  ber  (Sletchung  C  ficht  man,  ba§  bie  ©rbinate  mO  auf  einem  Sia» 
meter  MM'  erhalten  roirb,  roenn  man  bie  Orbinaten  eine«  Äreife«  nimmt 
(oergl.  S.  1195  ©leichung  II),  unb  biefelben  nach  bem  SBerhältnijfe  oon  a'  ju 
b'  oerfleinert  ober  oergröfjert ,  unb  biefelben  in  einer  fchiefen  2age  auffteUt ; 
biefe  Sage  roirb  bureb,  ben  SBinPel  beftimmt,  ben  beibe  fonjugirten  Diameter 
mit  einanber  bilben. 

3ft  a'  =  b',  b.  h-  ftnb  beibe  Fonjugirten  Diameter  glctct) ,  fo  ftnb  bie  JDr» 
binaren  oöflig  ben  Orbinaten  be«  angeführten  Äreifc«  gleich- 

Die  ©leichung  C  giebt  nämlich  y'  =  ±  51  .  r(%a'*  -  z'2);  bie  ange» 

führte  ©leiebung  be«  Greife«  giebt  y  =  ±  K(r2  —  *2) ,  roo  r  ben  JRabiu«  unb 
x  bie  SCbfeiffe  »om  SRittelpunfte  au«  bezeichnet ;  e«  ifl  alfo  i  =  »',  r  =  W, 
baher  r2  ä  V«a'2;  man  hat  baher: 

y  :  y'  =  K(%a'2-«'2")  :   51 .  ^A«'2  ~  z'2)  =  I  :  51 
roai  bie  obigen  Seflimmungen  beroei«t. 
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SSiU  tnan  roiffen,  an  welker  Stelle  ber  (Sflipfe  Die  fonjugirten  fciameter  12 
glcidp  fein  fönnen,  fo  fut^t  man,  100  CP  =  CR,  ober  CP2  =  CR2  ijr;  ba  nun, 
na*  obiger  SCnnabjne,  CP  =  z,  alfo  CP2  =      ba  ferner  (oergl.  6.  2111 
®leidjung  Z)  CR2  =  '/.a2  -  z2,  fo  feftt  man  nur  z2  =  «A  a2  -  z2;  olfo  2«« 
-  V*"2;  ober  z2  =  '/sa2. 

liefen  SBertfc  oon  z  fann  man  folgenbermaa§en  fonjrruiren.  Ueber  ber 
großen  9fre  AR,  Bafel  XXXV,  I),  $ig.  234,  btfävcibt  man  ben  #albfreie  ANB ; 
barauf  nimmt  man  ben  SJogen  AN  =  45°.  9Cue  N  fällt  man  NP  fenfred)t  auf 
AB  ,  unb  oerlängert  biefeä  ^erpenbifel,  bi$  ed  Die  Sllipfe  jroeimal  in  AI  unb  M' 
gefdjnitten  bot ;  nad)  biefen  beißen  fünften  gie^t  man  alebann  bie  beiben  SDia* 
meter  CM  unb  CM',  »oelaje  alebann  fonjugirt  unb  gleia)  ftnb. 

»eroeie.   ®i  fei  CP  =~  z;  bae  2>rcietf  CPN  ijr  redjtioinflig  unb  au$ 
gleia)fcbenflig,  weil  bie  Söinfel  bei  C  unb  N  —  45°  fmb;  man  bat  alfo: 
CP2  +  PN2  «  2CP2  -  CA2,  ober  2i2  =  %a2,  ober  z2  =  '/8a2, 
roie  oorfcer  gefunben. 

£>ie  Parallelogramme,  meiere  oon  ben  Bangenten  an  ben  ©üben  ber  fon«  13 
jugirten  Diameter  gebilbet  werben,  ftnb  Dem  Sceftangel  aue  beiben  falben  STren 
gleid) ;  baber  ftnb  fola)e  Parallelogramme  in  berfelben  (SUipfe  alle  einanber  gleia). 

JBemeie.  SKan  oerlängert,  Bafel  XXXV,  I>,  $ig.  229,  bie  Bangente 
TM  über  M  ^inaue,  unb  fällt  auf  biefe  Verlängerung  bae  ^erpenbifel  CF. 
«(«bann  ijr  \  TPM  ä&nlid)  \  TFC,  weil  beibe  rea)tmtnflig  ftnb,  unb  bei  T 
einen  gemeinf$aftli(&en  SBinfel  fcoben,  ba&er  ijr: 

E')   TM  :  PM  =  TC  :  CF;  alfo  CF  = 

ferner  ftnb  bie  2)reierfe  TPM  unb  CNR  ä&nlid),  roeil  i§re  Seiten  paraOel 
ge^en,  ba&er: 

FO   PT  :  TM  =  CR  :  CN;  alfo  CN  =  ™p^— 

ajfultipli^irt  man  bie  beiben  ©lei<fcungen  E'  unb  F',  fo  &at  mau : 

pp  r\  PM  CT  TM  CR  PM  .  CT  •  CR 
CFCN  =  ~TM  PT      =  Pf  

G<)   CF2  •  CN2  =  l^CT^CHf 

(%a2-z2);  PT2  =  ^^^(ogl.S.^lO^ungV). 

CT«PT4-CI»  =  i:  -^f^ +  ;«|frCP-.  %öl  . 

CR2  =  '/,a2-z2  (oergl.  ©leidjung  Z  ©.  211t);  ba^er  wirb  and  ber 
ajung  bei  G'i 
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CF»  .  CN2  -  £  •  («4.«  -  z2)2  •         .  OA/_z2)2  =  g  •  '/«o*. 

IT)    CK2  .  CN2  =  «A6a2b2;  olfo  CF  .  CN  =  «Aab  =  «/2a  .  »Ab. 

Bitfyt  man  nun  bie  Sangente  NT,  roelcbe  bie  Sangente  TM  in  1  fcbneibet, 
fo  enthebt  au«  betten  Sangenten  unb  brtben  Diametern  ba«  ^Parallelogramm 
MCNI,  bejfen  »atf«  CN,  unb  beffeu  #6be  CF  $,  Daher  i\t  ber  $läebeninbalt  : 

V)   CN  .  CF  =  a  CN1M  -  »Aab  =  'Aa  .  «Ab, 

b.  b.  gleich  bem  $5robufte  au*  beiben  halben  Kren. 
14  Die  Summe  ber  Cuabrate  jroeier  fonjugirten  halben  Diameter  in  ber  «31* 
lipfe  ifr  gleich  ber  Summe  ber  Cluabrate  beiber  halben  SCren ;  ober  bie  Summe 
ber  ELuabrate  ber  ganjen  Diameter  ifr  gleich  ber  Summe  ber  duabrate  ber 
ganzen  SCren.  Daher  ifr  bie  Summe  folcber  Cuabrate  immer  gleich ;  ober  fte 
ifr  in  einer  unb  berfelben  (SHipfe  eine  fonfrante  <3ro§e. 

»et» ei«,  m  ifr,  Safel  XXXV,  D,  gig.  229,  wegen  »ebnlichfeit  ber 
Dreiecfe  TPM  unb  CRN ,  beren  Seiten  parallel  finb : 

l»T  :  PM  =  CR  :  RN;  olfo  RN  =  CRp'TPM;  unb  RN2  =  ~R^t-~ 

Seftt  man  für  CR2  feinen  ©ertb  aus  Z;  für  PM2  —  y2  feinen  SBertb. 
au«  G';  fitr  PT2  feinen  SBertb  au«  V,  S.  2110,  fo  bat  man: 

e/40« -so  •So/**-«") 

K')    RN2  «  ?   £  .  Ks 

J  («Aa2  — z2)2  —  a2  • 

 #  

9fu«  ben  recbtroinfligen  Dreiecfen  CRN  unb  CPM  erhalt  man : 

CR2  4-  RN2  =  CN2;  unb  CP2  +  PM2  =  CM2;  baher : 

'Aa2  - 1«  +  j£  .  z2  +  *2  +  £  ('Aa2  -  z2)  =  CN2  CM2 

'Aa*  +  %  .  z2  +  'Ab2  -         -  'Aa2  +  %b2  =  CN2  4-  CM2 
az  •  a< 

LO   ('/2a)2  +  C/2I))2  =  CN2  +  CM2, 

roelcfce  Oleicbung  ben  obigen  Saft  au«brücft. 
j5      Senn  nach  einem  beliebigen  fünfte  P  ber  Sllipfe,  Safel  XXXV,  D, 
#tg.  235,  ein  »eftor  PF ,  ferner  an  ben  $unft  P  bie  Sangente  PT ,  unb  mit 
tiefer  parallel  ber  Diameter  NN'  gebogen  roirb :  fo  tft  ba«  burd)  ben  Diameter 
NN'  abgefchnittene  StücF  PD  be«  Sßeftor«  gleich  ber  falben  #auptare  CA. 

93  e  n>  c  U.  9Ran  befchreibt  au«  bem  SRittelpunfte  C  ber  (SHipfe  mit  ber 
halben  gro§en  9fre  CA  al«  Scabiu«  ben  Ärei«  AZRA ,  unb  fällt  au«  bem  an* 
bern  JBrennpunfte  S  auf  bie  Sangente  PT  bie  fenfrccbtc  2inie  ST.  Der  Schnitt* 
punft  T  mu§  alebann  jebe«mal  in  bie  Peripherie  be«  Äreife«  fallen,  ferner 
jiebt  man  CT. 

d«  ifr  nämlich  (oergl.  S.  1206  9cr.  20  u.  21):  ST  ~  »ASK,  unb  SC  = 
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VjSK;  Daber  ftnD  Die  2>reiecfe  STC  unD  SKF  äbnlia).  (Ss  ifr  aber  TC  parallel 

mit  KF  (oergl.  8.  682  *r.  4);  ferner  i|t  TC  =  FK ;  Ca  aber  FK  al« 

Summe  l>er  beiden  »eftoren  (oergl.  S.  1205  «Rr.  19  u.  1206  »r.  20)  giftet? 
»er  großen  9fre  ijt,  fo  bat  man : 

AT)   TC  =  '/«FK  =  »/j(FP  +  PS)  =  AC. 

6«  ift  aber  TCPD  ein  $arallelogramm ;  alfo  PI)  —  TC  =  AC. 

©in  äbnltd)er  Söemei«  läßt  jtrf)  bei  Der^operbel  fuhren,  roenn  man  Pen  16 
Ärei*  auf  ber  #auptare,  D.  b.  jmifd^rn  beiden  Sajctteln  befa)reibt.  Sei  Der 
Parabel  ijt  Die  2fre  unenPlicb  lang.  Start  De*  ßrei«bogen«  KT  befommt 
man  eine  geraDe  2inie,  Die  auf  AR  fenfrrdjr  fretjt ,  unD  Dura)  Den  Sdjeitel  R 
gebt;  PI)  toirD  mit  N.V  parallel,  unb  fd)neibet  fte  nirgenb«.  SSenn  man  aber 
cic  Parabel  al«  ®ren$e  aller  ßllipfen  anfiebt,  fo  fann  man  anneb* 
men,  baß  Die  unenblid)  getoorDene  SÜnic  PI)  Die  .?>älfte  Der  uncnHiajen  9fre 
RA  fei. 

$>ie  eben  nngefftbrten  Säfte  oon  Den  $iametrrn  Der  Äegelfdwitte  reiben  17 
bin,  um  folgenDen,  bei  Srläuterung  De«  Dritten  Äeplerfcben  ©efefce« 
Der  $lanctenberoegung  (S.  1353  9*r.  2s)  unbeiviefen  gebliebenen  2a$,  $u  be» 
toeifen. 

SSenn  jta>  gtoei  Körper  in  $toei  oerfd)iebtnen  Äegelfdjnitten  um  benfelben 
Srennpunft  beroegen;  unb  roenn  ftcb  bic  Söirfnngcn  Der  (Sentralfraft  umgefebrt 
mit  bie  Cluabrate  Der  (Entfernungen  oerbalten :  fo  oerbalten  ftcb  bie  befebrie* 
benen  ©eftoren  roie  bie  duaDrafrourjeln  Der  Parameter  Der  bct'Pen  «£>auptaren. 

6«  feien,  Safel  XXXV,  D.  $ig.  236,  ARPA  unb  A'B'P'A'  jroei  oerfebie* 
bene  (Sflipfen  in  benen  fi(b  bie  beiben  Äörper  beroegen.  25ie  beiben  (Sllipfen 
ftnb  ber  Deutlicbfeit  megen  neben  einanber  gejeiebnet ;  jie  müifen  aber  fo  ge» 
Dacbt  roerben,  al«  läge  bie  flcinerc  in  ber  größeren,  unb  jroar  in  ber  SBeife, 
baß  S'  auf  S  liegt,  unb  bie  *re  S'A'  einen  %t)til  bec  «re  SA  bebeeft. 

PX  ijt  auf  Nu  unb  pU  auf  SP  fenfredjt;  ebenfo  P'X'  auf  n'N'  unb  p'U' 
auf  S'P\  m  feien  ferner  q  unb  q'  bie  Parameter  ber  beiben  großen  9fren ; 
CB  bie  balbe  flrtne  5fre. 

Siebt  man  ju  beiben  5>iametern  Nn  unb  Pv  ibre  Sangenten  PFZ  unb  «Z, 
unb  paraUel  mit  PF  bie  Äinie  pli:  fo  ijt  Pp  ein  fleiner  JBogen,  ben  ber  Äör» 
per  in  einer  unenblicb  fleinen  ßeit  t  befdjreibt ;  inbem  ibn  bie  Zentrifugalkraft 
mäbrenb  biefer  Seit  mit  einförmiger  JBeroegung  läng«  ber  Sangente  PF  bin« 
treiben,  unb  bie  Zentripetal  *  ober  STngiebungefraft  oon  S  t'bn  in  berfelben  Seit 
mit  einförmig  befaleunigter  JBeroegung  um  Da«  ©türf  PI  naib  S  binbringen 
mürbe. 

$Wan  bat  nun  juerfi : 

1)   (q  .  PI)  :  (q  .  Pi)  -  PJ  :  Pi  =  PI)  :  PC  =  AC  :  PC; 

Denn  e«  tft  (oergU  obige  ®lei(bung  M')  PD  «=»  AC: 

2)   (q  .  Pi)  :  (vi  .  Pi)  =  q  :  vi. 

£a  pi  bie  ErDinate  be«  Diameter*  vP  ifr ,  fo  bot  man  na*  Der  (Sleitbung 
C  auf  ©.  2111: 
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Nn2  CN2 
P'2  =  ^pT  '  (vi  •  P»)  =   p^y    (vi  .  Pi);  fta&er 

3)   (vi    Pi)  :  pi?  =  PC2  :  CN-\ 

J)ie  Sreietfe  plU  unft  PDX  ftnD  ätmli*,  roeil  ftr  beifte  redjte  93tnfel  f)a. 
ben ,  traft  roeil  ftie  9Binfel  Dlp  öfter  Up  unft  ll>X  öfter  PDX  alä  SBedtfelroin« 
fei  gleich  fwft,  fta&er  tjt: 

•4)    pl  :  pU  =  PD  :  P\. 

95*enn  ober  ftie  fünfte  p  unft  P  unenftlid)  naqe  fommen,  fo  ifr  pl  —  pi, 
fo  ifr  aua> : 

5)   pi  :  pU  =  PI)  :  PX;  alfo  aud?  pi'  :  pl2  —  PD2  :  PX2. 
2>a  aber  na*  ©leiarang  M'  (@.  2115)  PD  =  AC,  fo  ifr : 

6)   pi2  :  pU2  -=  AC2  :  PX2. 

(?$  tfr  ferner  ftad  Parallelogramm  CPZn,  roel*e«  oon  ften  beiften  Sangen« 
ten  fter  beiften  fonjugt'rten  Siameter,  näntltdj  con  PZ  unft  Zn  gebilftet  roirft, 
unft  Cn  =  CN  jur  S3aft$,  unft  PX  rar  4>ö&e  f>at,  gleid)  ftent  «Reftangel  au« 
ften  betften  falben  STren  CA  unft  CB  (ocrgl.  <3.  2114  Öletdjung  J'),  alfo: 

CN  •  PX  =  AC  •  CB;  alfo:  AC  :  PX  =  CN  :  CB;  alfo: 

7)   AC2  :  PX2  =  CN2  :  CB2;  öfter  naa>  6,  pi2  :  pU2  =  CN2  :  CB2. 

SBultiplijirt  man  nun  ftie  ®leid)ungen  bei  1,2,3  unft  7,  in  tr>rrn  €>ä$en 
nad)  fter  -Drftnung  mit  einanfcer ,  unft  läftt  ftie  gemeinfdjaftlidjen  $aftoren  fort, 
fo  Ijat  man : 

(q  •  PI)  :  (q  •  Pi)  -  AC  :  PC 
(q  •  Pi)  :  (vi  .  Pi)  =     q  :  vi 
(vi  •  Pi)  :    (pi2)   ~  PC2 :  CN2 

(pi2)  :  (pH)   =  CN2 :  CB2   

8)   (q  •  PI)  :  (pU2)  =  (AC  •  q  •  PC2)  :  (PC  .  vi  •  C B^)~ 

2)a  nun  fter  ganje  Parameter  ftie  ftritte  fproportionaflinie  rar  ganzen  gropen 
unft  rar  ganzen  fleinen  9Cre  ifr  (oergl.  2>.  1202  9fr.  10),  fo  ift  fter  |a Ibe 
Parameter  ftie  ftritte  ^roportionaflinie  rar  falben  gro&en  SCre  AC  unft  $ur 
falben  fleinen  3fre  CB ;  ftab,er  AC  •  '/2q  =  CB2;  ftaftura)  wirft  ftie  $ropor. 
tion  8  ra  folgenfter : 

9)    (q  •  PI)  :  (pP)  =  (2CB2  •  PC2)  :  (PC  •  vi  •  CB2) 
Dioiftirt  man  ftie  beiften  legten  €>äfce  mit  CB2  unft  PC,  fo  b,at  man: 
10)    (q  •  PI)  :  (pl'2)  =  2PC  :  vi  ;  öfter  (q  •  PI)  :  pl12  «=  Pv  :  vi. 
Da  nun  Pi  unenftlid)  flein  angenommen  roirft,  fo  ifr  vi  =  Pv;  alfo  au* 

II)   q  •  PI  ss  pü»j  öfter  PI  =  ^ 
9Cuf  ät)itlid)e  *rt  fraftet  man  in  fter  Heineren  (Sflipfe: 

12)    P'l'  - 
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»ejeicfenet  man  nun  Die  SSirfung  Der  Gentralfraft  in  P  mit  r,  unb  in  P' 
mit  r:  fo  oerfealten  ftcfe  biefe  9Birfungen  roie  PI  :  PT,  ober: 

13)   f  :  f'  =  PI  :  P'l\ 

Sd  ift  ferner  angenommen,  ca§  riefe  SBirfungen  jtaj  umgefefert  oerfealten, 
roie  bie  Eluacrate  ber  Entfernungen;  riefe  Entfernungen  finD  aber  SP  unb 
S'P';  bafeer: 

14)   f  :  V  -  S'P'*  :  SP* 
9fu*  13  unb  I*  folgt:  15)   S'P'*  :  SP*  =  PI  :  PT. 

»u*  II  unb  12  erhält  man:  16)   S'P'*  :  SP2  -  HL2  :  P'.ü#'2 

fo.««*  «m»  8-P'  :  SP  =  £  :  £SL';  «*er  53^!L'  = 

r  q     rq1  rqp  rq 

bafeer  17)    (SP  .  pH)  :  (ST'  •  p'U')  =  fq  1  fq7 

otn  18)  (Vi SP  .  PU)  :  ('/2S'P' .  p'U')  =  Kq  :  rq"7 

9ton  jtnb  SP  unb  S'P'  bie  ©runblinien,  unb  pü  unb  pl''  bie  $6feen  ber 
unenbltd)  fleinen  fcreierfe  SPp  unb  S'P'p';  e*  jtnb  bafeer  bie  beiden  Örö&en 
Vt  SP  •  pü  unb  '/a  S'P'  •  p'U'  bie  Meinen  $rcietfe  ober  bie  in  ber  Bett  befeferie» 
benen  ©eftoren;  unb  biefe  oerfealten  ftO)  bafeer,  naefe  18,  roie  bie  Cluabrar» 
rourjeln  ber  Parameter. 

S3etracfetet  man  nun  in  betten  Stafetten  ober  (SUipfen  fola>  ©eftoren,  bie 
in  gleiten  Seiten  betrieben  werben,  fo  bejtefeen  jte  au$  lauter  unenblicfe  flei» 
nett  Sreietfen ,  oon  benen  jebe*  in  ber  einen  Stopfe  $u  jebetn  entfprea>enben 
in  ber  anbern  ba«  angegebene  Sßerfeältnijj  feat;  e«  oerfe alten  fiefe  alfo 
au(fe  bie  beiberfeitige n  en  tfpred>enben  ©eftoren  auf  biefelbe 
SB  e  i  fr. 

35er  obige  SBeroei*  gilt  $roar  eigentlicfe  nur  für  (Sllipfen.  Slber  au«  18 
ben  obigen  ©erraefetungen  ber  Äegelfcfenitte  (oergl.  €5.  2082  biä  ©.  2100)  tft 
eS  befannt,  ba§  bie  $o  per  bei  bei  gefeörigrr  SBerättberung  ber  Linien  unb 
Betefeen  biefelben  ®rö§enoerfeältniffe  ergiebt.  3>ir  Parabel  ift  aber  eine 
EUipfe  mit  unenblidjer  9fre;  bafeer  lä&t  f?a>  ber  obige  ©a&  aua)  auf  fie  an» 
roenben. 

Üftmmt  man  nun  ben  eben  beroiefeneu  ©afo  mit  ben  oben  (©. 1328  btö  €5.  19 
1351)  über  bie  ^Manetenbafenen  gegebenen,  unb  mit  benjentgen  jufammen, 
roela>  $ur  Erläuterung  ber  JRefraftionÄtabeßen  (©.  I70i  bid  ©.  1753)  berote* 
fen  roorben ;  fo  ergeben  ft$  bie  int  folgenben  $aragrapfeen  jufammengejteQten 
Qrfrftr  alä  bie  roid)tigften  für  bie  SBeroegungen  in  ben  Äegelfcfenitten. 

§.  307.   Allgemeine  öefefce  für  bie  JBeroegungen  in  ben 

egelfcfenitten. 

98enn  ein  Äörper  ein  für  allemal  einen  ©to§  in  einer  beliebigen  fRicfetung  l 
erfeält  (roeUfee  nur  niefet  burefe  ben  Äraftpunft  ber  (Sentralfraft  gefet) ;  unb  wenn 
er  gugleia)  burefe  eine  (Sentralfraft  bejränbig  naa)  bereu  Ärafrpunft  feingejogen 
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oDer  getrieben  mixt,  fo  oer&alten  fid)  Die  oom  SBeftor  betriebenen  9cäumc 
roie  Die  Dagu  gebrausten  Buten. 

2  S8f nn  man  für  $roei  beliebige  fünfte  Der  »afm  tie  Sangenten  jie&t ,  unD 
auf  Diefelben  au«  Dem  Äraftpunfte  fenfred)te  Sinien  fättt:  fo  ©erhalten  ftd)  tiefe 
umgefe&rt  mit  Die  <Befd)roinDigfeiten  in  Den  beifcen  genannten  fünften. 

3  Die  ©tnfelgefdjroinDigfeiten  ©erhalten  fid)  umgefeljrt,  mit  Die  CuaDrat« 
Der  Seftoren,  oDer  Der  Entfernungen  De«  Äörper«  oom  Äraftpunfte;  alfo  ift 
Die  ®efd)roinDtgfett  in  Der  gröfjten  Entfernung  am  fleinften,  unD  in  Der  flein* 
ften  Entfernung  am  gröfjtcn. 

*  93enn  Die  JBaljn  eine  gefdjloffene  2inie  bilDet,  unD  toenn  man  au«  Dem 
Äraftpunfte  einen  Ärei«  btfävtibt,  Deffen  gläct)rninba(t  Dem  ?flcd)ettinl)alte  Der 
SBaijn  gleid)  ift:  fo  fd)net'Det  Die  $eripf)erie  De«  Äreifr«  Die  Sabnpertpberte 
an  folgen  Stellen ,  roo  Die  roafyre  ©infelgefdjroinDigfeit  Der  mittleren  gleid)  ift. 

5  3ft  Die  S3af)n  gefd)loffen  unD  fommetrifd) :  fo  erforDert  Der  38eg  oon  einer 
VpftDe  gur  anDern  Die  kalbt  Bett  De«  gan3en  Umlauf« ;  unD  Die  Bett ,  Die  Der 
Äörper  brauet,  um  oon  einem  beliebigen  fünfte  Der  SBafm  jum  entgegenge* 
festen  gu  fommen,  ift  größer  oDer  fleiner  al«  Die  Beit  De«  falben  Umlauf«, 
je  nartjDem  Der  SSeg  Dura)  Die  obere  oDer  untere  «pfiDe  gcb,t. 

6  SSenn  Die  SBaljn  ein  Äegelfdjnitt  ift,  tefien  »rennpunft  $ugleid)  Der  Äraft* 
punft  ift:  fo  oer&ält  fid)  Die  Gentralf raft  immer  umgehört  roie  Da«  CLuaDrat 
Der  Entfernung  oDer  De«  SBeftor«. 

'  Die  SSirfung  Der  Zentripetal»  unD  Der  Eentrifugalfraft  in  einem  gegebe* 
nen  fünfte  Der  ©aljn  fann  beftimmt  roerten,  wenn  man  fid)  oorfteüt:  Die 
Eentripetalfraft  oDer  Eentralfraft  ne&me  nid)t  näfcer  an  Dem  Äraftpunfte  $u, 
fonDern  fie  bleibe  unoeräntert,  fo  mit  fie  in  Der  gegebenen  Entfernung  ift,  unD 
ter  Äörper  falle,  oermöge  Derfelben,  bi«  gum  Äraftpunfte,  alfo  mit  einförmig* 
befdjleunigter  SBeroegung.  3fuf  Diefe  SBeife  erhält  Der  Körper  eine  geroiffe  legte 
®efd)rointtgfeit,  meldte  oon  Der  anfängltd)en  unD  fortgefefcten  93efd)leunigung 
abfängt.  Diefe  lefcte  ®efd)rotntigfeit  ld§t  fid)  mit  Derjenigen  vergleichen ,  meldte 
Die  Eentrifugalfraft  Dem  Äörper  in  Dem  gegebenen  fünfte  mitteilt.  Diefe 
(&ef$rointigfeit  ift  in  Der  Ellipfe  immer  flein  er  al«  jene;  in  Der 
$uperbel  größer;  in  Der  'Parabel  finD  beiDe  gleid). 

8  SBenn  groei  Äörper  fid)  in  groet  Äegelfd)nitten  um  Denfelben  Äraftpunft 
bewegen,  Der  gugleid)  ein  Jörennpunft  better  Äegelfd)nitte  ift;  unD  roenn  fid) 
Die  ©irfungen  Der  Eentralfraft  uingefeljrt  mit  Die  EluaDrate  Der  Entfernungen 
oer&alten:  fo  befd)retben  Die  SBeftoren  in  gleiten  Seiten  fold)e  Seftoren,  Die 
fid)  ©erhalten  mit  Die  Quatratrourgeln  Der  Parameter  Der  #auptaren  bei  Den 
Äegelfd>nitten. 

9  E«  Derbalten  fid)  Die  abfohlten  ®efd)rointigfetten  beiDer  Äörper,  gu  aßen 
Beiten  unD  in  allen  Stellen,  gerate  rote  Die  Cluatratrourjeln  tcr  Parameter 
ter  Hauptarm;  unt  timgefebrt,  rote  Die  feitf redeten  Äiuien,  roeld)e  au«  tem 
Äraftpunfte  auf  tie  Sangenten  gu  ten  geroäfjlten  fünften  gefällt  roerten. 

10       Stnt  beiDe  SBabnen  EHipfen,  fo  ftefjen  Die  glädjen  ter  SÖabnen  im  gufam» 
mengefefcten  3*erf>ältniffe  Der  Cluatratrourjeln  Der  Parameter  unD  Der  einfachen 
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Uinlaufdjeiten.  2>ie  Cluabrat3a&len  ber  Umlauf  Reiten  »erhalten  fta>  aber  tote 
Die  Äubtfaa&len  ber  #auptarcn. 

$ie  beibtn  legten  Säfce  finden  ftd>  @.  1353  «Kr.  28  bemiefen. 

§.  308.   Sfllgemeine  ©äfce  oon  bert  a Igebr a ifajen  Äuroen 

oerfdjiebener  ©rbnungen. 

(Sine  oeränbrr(id)e  ©röjje  y,  bie  auf  irgenb  eine  9Crt  Dura)  eine  anbere  1 
oeränDerlidje  (9rö§e  x ,  unb  Durd)  befränbige  ®rö§en  benimmt  ift,  f>ei§t  eine 
algebraif$e  $funftion,  wenn  bie  ^otenjen  unb  SBurgeln  oon  x,  welche 
oorfommen ,  befränbige  ßrponenten  baben.  kommen  bagegen  bei  ben 
befrimmenben  GJröpen  oeränDerlidje  (Srponenten,  unb  Damit  jufammen« 
fccmgenbe  Logarithmen  vor,  fo  betjjt  y  eine  trandfjenbente  gunftton, 
b.  b-  eine  folcfce,  beren  ©ejtimmung  bie  fed)«  gewöhnlichen  Operationen  ber 
Stlgebra,  9fbDition,  ©ubtraftion,  SRultiplifation ,  2>ioifton,  $otenjerf)ebung 
unb  SBurgeIau*3iebung  obnc  Logarithmen,  üb erfa) r ei tet.  ©oltt)e  frumme 
Linien  nun,  beren  Äoorbinatengleicbungen  algebraifcbe  gunftionen  ergeben, 
bei§en  algebraifchetfuroen;  folcbe,  beren  Äoorbinatengleidjungen  oeräncer» 
litbe  @rponenten  enthalten,  werben  bagegen  tranäfjenbente  Äurocn  ge* 
nannt. 

SBenn  steiften  ben  Äoorbinaten  x  unb  y  eine  algebraifdje  ®leia>ung2 
ftattftnbet:  fo  gehört  $u  jebem  x  eine  befttminte  fJRenge  oon  y;  näm« 
lid)  fo  Diele,  alt  y  in  ber  ©leiajung  5)iinenflonen  ober  Sfbmeffungen  bat,  ober 
ber  bödjfte  Srponent  (Sinheiten  enthält ;  fteigt  3.  9J.  in  einer  Jtoorbtnatenglei« 
dwng  y  auf  bie  n.  ^otenj,  fo  geboren  31t  jebem  befrimmten  SBertbe,  ben  x 
bat,  n  SBertbe  oon  y,  oon  benen  oiefleidjt  mebrere  unmöglia)  (tnb.  di  fann 
aber  aud)  ^uroeilen  x  alä  eine  $funftion  oon  y  betrautet  werben,  unb  bann 
geboren  aud)  311  einem  y  mebrere  x,  wenn  x  auf  eine  bösere  ^otenj  fteigt. 
SSenn  2,  ober  3,  ober  *,  11.  f.  ro.  SBertbe  oon  y  3U  iebem  x  geboren,  fo  fagt 
man:  y  fei  eine  jto  e  i  förmige,  breiförmige,  oierförmige,  u.  f.  m. 
gunftion. 

.Kann  man  bagegen  naebweifen,  Da§  3U  einem  x  eine  größere  Spenge  oon 
y,  aU  beren  Bahl  man  angeben  fann,  ober  unjäblig  oiele  y  geboren,  fo 
ift  y  eine  tran«f jenbente  ftunftion. 

(Sine  algebraiftbe  Linie  b"§t  »an  ber  ^weiten,  triften,  oterten, 3 
u.  f.  ib.  £>rbnung,  je  naebbem  bie  ©leicbung  auf  ben  erften  ^weiten,  Dritten, 
oterten ,  u.  f.  10.  Orab  fteigt.  £ie  ©leid)ttng  felbft  h*'fcf  aber  bekanntlich  bann 
00m  11.  (Brabe,  wenn  bie  ^öc^fle  *J5oten3  oon  x,  ober  Diejenige  oon  y,  ober 
oon  beiben  jugletd)  ben  (Srponenten  n  hat ;  ober  wenn  ^Jrobufte  oon  x  unb  y 
in  ber  GMetcbung  oorfommen ,  in  benen  bie  Dimenfionen  ober  Xbmeffungen  oon 
x  unb  y  jufammengereebnet  n  ausmachen,  aber  nicht  überfebreiten.  Die  gerabe 
Linie  gebort,  wie  febon  oben  gegeigt  (oergl.  8.  1729  «Kr.  33),  $ur  erften 
£)rbnung. 

Söenn  man  fenfredjt  auf  Den  Diameter  AB  eine«  Äreifce,  Bafel  XXXV,  4 
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D,  §fig.  237,  in  B  tie  Sangente  HC  in  beliebiger  Sänge  errietet;  roenn  man 
nad)  beliebigen  fünften  n,  D,  u.  f.  ro.  Dtefcc  Sangente,  vom  andern  (Int* 
punfte  A  te«  Diameter*  gerate  2inien,  AH,  AD,  u.  f.  ro.  jiefot,  welche  tie 
$eripf)erie  be$  &reife«  in  I,  E,  u.  f.  ro.  fajneibet;  wenn  man  ferner  Die  2änge 
ter  $b,eile  AI,  AE,  u.  f.  ro,  t.  tie  Steile  ter  Linien  AH,  AI),  u.  f.  ro., 
roeldje  Seimen  teö  Äreife«  tarfrellen ,  rütfrodrtö  oon  II  unt  oon  D  nad)  A  b,in 
abfegt,  fo  ta§  HF  =  AI,  DG  =  AE;  wenn  entließ  tie  fünfte  A,  F,  G, 
u.  f.  n>.  tura)  eine  frumme  2inie  oerbintet:  fo  l>ei§t  tiefe  Äuroe  AFG  tie 
(Siffoite. 

5  Um  tie  ®leid>ung  ter  ßiffoite  ju  ftnten,  fei  AM  «  x,  MF  =  y, 
unt  AB  =  2r;  man  jiefct  FM  unt  IL  fenfred)t  auf  AB,  unt  IK  f«  nfr ed)t  auf 
BC.  «Seil  tura)  tie  Äonilruftion  AI  =  HF,  fo  ijt  AI  -  FI  =  HF  -  FI, 
t.  AF  «-  Hl.  Die  Dreiecfe  AMF  unt  Hill  jtnt  fongrueut;  roegen  be« 
9>arau*eli«mus  oon  AM  unt  IK,  FM  unt  IIK,  wegen  ter  redeten  ©infel  bei 
M  unt  K,  ter  forrefpontirenten  2Bmfel  bei  A  unt  1,  unt  roeil  AF  =  KB. 
ÜRon  &at  aifo: 

IK  =■  AM  =  LB  x.  Die  Differentialgleichung  bee  Äreife»  giebt  (oergl. 
3.  1194  9er.  t>)  y  =  ±  r(2rx  -  x2). 

2Cu«  ter  «e&nlidtfeit  ter  Dreiecfe  AMF  uut  ALI«  unt  au*  ter  ©leidjung 
be«  Äreife«  l)at  man,  ta  aud)  LI  tie  mittlere  ^roportionaUinie  jroifdjen  ten 
«bfc&nitten  te«  Diameter»  ift : 

AM  :  MF  =  AL  :  LI  -  LI  :  LB;  folglich  AM  :  MF  =  LI  :  LB ;  ober 

I)   i  :  y  M  r<2rx      i2)  :  x ;  alfo  x2  =  y  •  K(2rx~—  x2) 

1«  -  y2  •  x(2r  -  i);  *3  =  y2  ■  (2r  -  x);  y2  =  x) 
ober  wenn  man  2r  —  a  fefct: 

»>      Hh"  -  ±  ^iS) 

Die  diffoite  ijt  alfo  eine  2inie  oon  ter  tritten  Drtnung,  unt 
ter  Durdjmejfer  AB  =  a  aU  tie  SCbfeiffenlinie  tfceilt  fte  in  jraet  dt)nlid)e 
Hälften.  Die«  ld§t  fid)  nicht  allein  an  tem  toppelten  Seiten  oor  ter  3Bur$eI» 
gröpe,  fontern  aud)  taran  erfennen,  ta§  man  ganj  tiefelbe  Äonjhuftion  mit 
tem  #albfreife  auf  ter  antern  Seite  te«  Durdmtejter*  machen  fann. 

6  (Sine  oerneinte  SCbfjijfe,  ober  eine  bejahte,  bie  gröjjer  als  a  rodre,  gdbe  ta« 
J&uabrat  ber  Orbinate  als  eine  oerneinte  ©rö§e,  alfo  einen  unmöglichen  Söerth; 
baher  beftnbet  )tch  oon  ber  (Siffoibe  roeber  (Stroad  unter  A,  noch  (Stroa* 
über  B. 

7  %üt  x  —  0  ijt  aud)  y  =>  0.  9Cua)  rodlet  y  mit  x,  iveil  bann  ter  Diot« 
benbuä  x3  roäd)ät,  unb  ber  Dioifor,  ba  x  jtets  fleiner  alö  a  bleibt,  immer 
abnimmt.  Die  Äuroe  gel)t  alfo  mit  bein  ©chenfel  AFG  ot)ne  (Snbe  roeiter  oon 
AB  roeg,  unb  näher  nach  HC,  erreicht  biefelbe  aber  nie;  baher  ijt  BC  ihre 
STfpmptote. 

k      m  fei,  Jafel  XXXV,  I),  gfig.  238,  tie  gerate  2inie  AB  ib,rer  Sage  na* 
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gegeben,  unb  aufjer&alb  berfelben  ber  fefle  frnitt  C.  «uä  C  jie&t  man  burit) 
AB  einige  gerobe  ginien  oon  unbeftimmter  Äänge,  unter  ifjnen  CG  fenfred)t, 
unb  fdjneibet  »an  benfelben  gleite  Steile  über  unb  unter  AB  ab,  fo  ba§ 
UG  =  IE  -  KF,  ober  HG'  =  IE4  =  IF'.  3>ura)  Die  fünfte  G ,  E,  F, 
G',  E',  F'  jiefrt  man  eine  frunune  »inie;  biefe  Äuroe  &ei&t  bie  Äontfjoibe, 
ober  SRufajeUinie. 

3Ran  fann  ftd)  aua?  oorfteflen,  bie  Stnte  CG  beroege  fia>  um  ben  $unft 
C,  unb  in  t'br  beroege  fid)  ein  ^Junft  G  ober  G',  fo  ba§  er  oon  bem  Orte,  roo 
CG  bie  AB  fd)neibet,  immer  gleid)  »oeit  entfernt  bleibt.  9Ran  fie^t  fogleid)  ein, 
baf?  AB  bie  SCfpmptote  foroo&l  ber  obern  al3  ber  untern  Äondjoioe  ifr. 

m  fei  HG  =  a ,  CU  «  b,  HL  =  x,  LE  —  y;  alebann  &at  man  in  ber  9 
obern  Äondjoibe 

mE2  —  IE2  -  Im2;  mE2  =  HG2  -  HL2;  ober  mE2  =  a2  -  x2;  alfo 

inE  =  ^(a^ir^äj. 

(Se  ifr  ferner  Im  :  mE  =  CL  :  LE;  ober  \  :  —  b  +  x:y; 

bafier :   

Ml,    y  =  flL±»)-p'-^;  ottt  y,  =  (b  +  ,)> -  fr*  -  ,») 

3n  ber  untern  Äoncfroibe  fei  ebenfalls  HG'  =  a,  CH  =  b,  HL'  —  x, 
L'E'  =  y;  alebann  ifr: 

m'I2  =  IE'2  -  m'E'2;  m'l2  =  G'H2  -  HL'2;  ober  m'l2  -  a2  -  x2 

0«  ifr  ferner  m'E' :  m'l  =  CL' :  L'E'  =  x  :  V (a2  -  x2)  —  (b  -  x)  :  y; 
baber : 

IV)  y = o-o  röCT).  oltt  t  _  (b  -  ,y    -  a 

Diefe  @leid)ung  für  bie  untere  ftond)oibe  meiert  alfo  oon  berjenigen  für 
bie  obere  bei  III  nur  burd)  bat)  —  Beiden  aroifdjen  b  unb  i  ab ;  man  bat  baber 
für  beibe  Äonttjoiben  Rammen : 

V)  r  _  Q>±  *)2  j*2  ~  *2> 

wo  ba»  h-  für  bie  obere,  —  für  bie  untere  Äonttjoibe  gilt.  2>ie  «bfeiffen  ftnb 
auf  CG  genommen,  roeldjc  auf  AB  fenfreefct  fte&t,  unb  ber  Urfprung  ber  £o> 
orbinaten  ift  in  G. 

SBenn  x  =  0 ,  fo  ift  y  =  oo  ;  ta\)tt  ift  AB  bie  SCforaprote  ber  Äondjotbe. 

Do  y  -  ^  ^  —  •  +  f(a2      \2) ,  fo  gehören  gu  jebem  x  jroei  gleiche  f o 

unb  t ntgegengefe&te  y ,  fo  bo§  CG  bie  Jtondjoibe  in  groei  äfmliaV  #älften  t^eilt. 

9Cue  ber  legten  ®leia)ung  für  y  fret>t  man,  ba§  x  nid)t  größer  roerben  barf  11 
ali  n,  toeil  fonft  eine  unmögliche  JCLuabratrourjel  entftebt.  3Ran  fann  biefee 
aua)  in  ber  Jtonftruftion  erfennen ;  benn  IE  =  HG  =  a  ift  entroeber  bie  #o« 
potenufe  in  bem  Qreiecfe  mEI,  alfo  großer  aI6  lm*=  HL  =  x ;  ober  ti  tommt 
bei  ber  Drehung  IE  bis  in  bie  Sage  GH,  unb  ba  ift  ee  =  a. 
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12  SKan  fann  jebe  (Biegung  3toifa>n  $toti  oeränberlit&en  ®rö§en  bur<fr  2t» 
nien  auäbrurfen  ober  fonftruiren. 

9£an  Drücft  ndmlia)  Die  befannten  ober  beftänbigen  ©röften  burdj  Bahlen 
au«,  giebt  otm  x  nadj  unb  nad)  oerfdjiebene  SEBertlje,  unb  fud)t  bie  bajn  gel)ö» 
rigen  28ertt)e  in  Bohlen.  9ftan  jieljt  barauf  eine  beliebige  3)ireftrt|[e  ober  9Cb* 
tVfenlinie ,  unb  neunte  in  berfelben  einen  beliebigen  fpunft  gum  Urfprunge  bei 
Äoorbinaren.  Xit  angenommenen  SBertbe  oon  x  trägt  man  als  Sfbfgijfen  auf 
tiefe  £>ireftri{fe  oom  angenommenen  fünfte  au« ;  am  @nbe  jeber  ttbftijfe  er* 
rietet  man  eine  fenf redjte  Sinie ,  ali  £>rbinate,  unb  mad)t  jte  bem  jur  SCbfgt'ffe 
gehörigen  SBertfye  oon  y  gleid).  §at  man  auf  folcfce  äöeife  eine  fctnreidjenbe 
Spenge  oon  &oorbt'naten  erhalten,  fo  jiefct  man  burd)  bie  Snben  ber  JDrbtna* 
ten  eine  frumme  2inie;  biefe  Äuroe  brüdPt  bann  bie  gegebene  ©leidjung  au«. 

13  »eifpiei. 

<?§  fei  y3  =  a\2.   SRan  fefct  a  =  10;  aläbann  ift  y3  =  10  x*,  ober  y  « 

3 

KiÖxTT  9Nmmt  man  nun  für  x  folgenbe  SBertbe,  fo  wirb  y  gu  folgenben 
®röfjen : 

3    3 

x  «  0  giebt  y  =  ^10  •  0  »  Ko  =  0 ; 

3  3 

x  =  I  giebt  y  =  riöTT  ~  Klö  =  2,1544; 

3    3 

x  —  2  giebt  y  =  fiO .  4  =»  K40  =  3, »200; 

3    3 

x  -  3  giebt  y  =  fw  •  9  -  K9Ö  =  4,4814; 
K.  IC. 

SKan  nimmt  alSbann,  Safel  XXXV,  l),  gig.  239,  AB  gut  $ireftriffe, 
unb  maajt  nao>  irgenb  einem  gleidjt&eiligen  9Äaajjftabe: 

AC  =  1 ,  CD  =  2,1544;  AE  =  2 ,  EF  =  3,4200;  AG  =  3,  (III  =  4,4814  je. 

Bie&t  man  nun  bie  Äuroe  AH  bur$  bie  fünfte  I),  F,  H  u.  f.  w. ,  fo  (teilt 

3   

biefelbe  bie  ©leimung  y  =  Klo**,  ober  y3  =  10  x*  bar.  «nftatt  10  fann  ber 
beftänbigen  @rö§e  au$  jeber  anbere  beftimmte  28erfl)  beigelegt  werben. 

H  SSitt  man  bie  algebraifdjen  Linien  oerfd)iebener  ©rbnungen  al*  ein  ooU» 
ftänbige«  Softem  barfrellen:  fo  gehört  bie  gerabe 2inie  gur  eritenßrb» 
nung,  unb  fie  ift  bie  einzige  i&rer  9Crt  (oergl.  6.  17-29  9er.  33);  jebe 
©leicfcung  be«  erften  ©rabeä  fann  alfo,  wenn  fie  nur  überhaupt  einen  mögli« 
a^en  SBertf)  barftellt,  oermittclft  ber  gerabcn  fcinie  fonfhuirt  roerben. 

2>te  frummen  Linien  fangen  alfo  bei  ber  groetten  Orbnung 
a  n ;  bie  n.  jDrbnung  ber  algebraifajen  2inien  überhaupt  ift  alfo  bie  (n  —  1). 
jDrbnung  ber  frummen  Sinien  überhaupt. 

15  9Cu§et  ben  oerfdjiebenen  Orbnungen  roerben  bie  algebraifdjen  Äinien  nott) 
in  if)re  oerfdjie  be  neu  ©attungeu  eingeteilt.  Bu  einer  unb  berfel» 
ben  ©attung  ge&dren  alle  bie  2inien,  beren  ©leidjunge n  fia> 
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Dur*  nid)t«  «Snbere«  al«  burd)  bie  «rponenten  ber  $otenjen 
oonxunby  unter  fd)eiben.  SRon  pflegt  eine  fold)e  Gattung  burd)  eine 
allgemeine©letcbung  au«$ubrüo!en ,  in  meldet  bie  <S  rponenten  unbeflimmt 
gelaffen  »erben,  roä&renb  bie  §orm  unb  Sa&l  ber  ©lieber  bie  ©attung  anzeigt. 

öeifpiele. 

1)  ym  =  a"  .  xm  M  ifl  bie  allgemeine  ©leicfcung  ber  Parabeln. 

3in  jroeiten  ©liebe  mad)en  beibe  ©rponenten  n  +  m  —  n  =  m  au«. 
«Belebe  2Bert&e  olfo  and)  m  unb  n  fcoben  mögen,  fo  «erben  bie  $imenftonen 
ober  drponentenfummrn  beiberfeit«  gleich  fein.  8«  fei  m  =  2,  n  =  I ,  fo 
b>t  man  y2  =  ax ,  roelaje«  bie  gemeine  «parabcl  ifl,  roenn  man  unter  a  ben 
Parameter  oerfrebf  (oerql.  ©.  1199  9ir.  «)•  f«  m  =  3,  n  =  2,  fo  ifl 
y3  =  a2x;  e«  fei  m  =  3,  n  =  1 ,  fo  ifl  y3  =  ax2;  beibe«  ftnb  fubifa^e  $0» 
rabeln,  ober  oon  ber  Dritten  Orbnung. 

•2)   ym  =  ■V"  —  i"  ifl  bie  altgemeine  @lei<fcung  für  bie 
©attung  ber  Greife. 

3jt  m  =»  2,  n  =  1 ,  fo  Ijat  man:  y2  =  ax  —  x2,  ber  gemeine  Ärei« 
(oergl.  @J.  1194  9*r.  6).  3jl  m  ==  3,  n  =  2,  fo  ijt  y>  =  a2x  —  x3;  ifl  m 
=  3,  u  =  r,  fo  ifl  yJ  =  ax2  —  \3;  beibe«  finb  Fubifdje  St  reife,  ober 
Äreife  oonberbrittenfcrbnung.  £old)e  Äreife  oon  b  öderen  JDrbnungen 
Ijaben  aber  nid)t  bie  runbe  #igur,  unb  auaj  ni$t  bie  anbern  Gigenfttjaften  be« 
gemeinen  Äreife«. 

3)  yra  «=.  pY'-"  -  (2i  x"'  ifl  Die  allgemeine  ®leia>ung  für 

bie  ©attung  ber  (Sllipfen. 

««  fei  m  =  2,  a  =  1,  fo  ifl  >2  -  px  -       ,  bie  gemeine  (Sllipfe 

(oergl.  @.  1199  »r.  6).  25er  »rud>  p  befle&t  au«  befldnbigen  ©röfjen,  bil« 

bet  alfo  feine  $imenfion  im  obigen  Sinne,  roela)e  nur  bei  ben  JBeränber« 
lidjen  gejault  wirb. 

I)  y™  ss  pV"  +  (£)  x,n  ift  bie  allgemeine  ®leta>ung  für 

bie  ©attung  ber  #gperbeln. 

IS«  fei  m  «  2,  n  =  1,  fo  ijl  y2  =  px  4-  p~,  bie  gemeine  #oper- 

bei  (oergl.       1199  #r.  6). 

5)  x"  .  ym  =  an,  +  u  iil  bie  allgemeine  ©leit&ung  für  bie  @at* 
tung  ber  $pperbeln  3 ro t f d> e ti  i&ren  «fnmptöten.  SSenn  m  =  1 
unb  n  =  1,  fo  ifl  xy  =  a2  für  bie  gemeine  $pperbel  jtoifajen  ben  «fem- 
ptottn  (oergl.  25.  2092  9cr.  15  u.  16). 

«Sie  man  bei  ben  «Beregnungen  be«  Äreife«  ben  »abiu«  beffelben  gleta?  1  16 
ju  fefren  pflegt,  fo  roirb  bei  ben  ©leidjungen  ber  Äuroen  überhaupt  fe&r  oft 
ber  Parameter,  ober  eine  anbere  beflänbigc  ©rö&e  gleitt)  1  gefefct.  J)ie 
arit&metifaVn  Operationen  erhalten  babura^  in  oielen  fallen  eine  grojje  dr» 
leidjterung. 
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17  Äommt  bei  ber  ®feid)ung  einer  frummen  2inie  eine  besänftige  ©röge  oor, 
bie  fonft  feinen  oefonbern  Tanten  bat,  fo  fonn  jte  $ara  m  et  er  genannt  ton* 
ben ;  weiter  9came  aläbann  eine  oiel  weitere  SJeDeutung  alt  bei  Den  .Regel« 
fc&nitten  bat.  3ft  5-  95.  y3  =  «y  +  +*3  tie  ©leid)ung  einer  Äuroe,  fo  ijl 
a  Der  Parameter  berfelben.  Äommen  in  einer  folgen  ©leidjung  mehrere  be« 
fränbige  ©röpen  oor,  mit  a,  b,  c,  fo  fann  man  fe^en  b  =■  dm  ,  c  =  na,  n>o 
Dann  m  unb  n  geroiffe  Boblen  bejeicbnen.  68  laffen  fid)  olfo  alle  Parameter 
berfelben  Äuroe  auf  eine  einzige  rcbu$tren. 

18  3Sie  febr  aud)  bie  ®leid)ung  einer  Äuroe  oeränbert,  uub  mit  aud)  bie  Sage 
ber  Äoorbinaten  einer  Äuroe  befdjajfen  fein  mag,  fo  bleibt  bennod)  jebe  frumme 
fcinie  fo  an  t'bre  Orbnung  gebunben ,  ba§  baä  9Serbältnt§  ber  Äoorbinaten  ftetd 
Dura)  eine  ©leid)ung  ootn  felben  ©rabc  au«gebrücft  roirb. 

19  «Sie  für  bie  einzelnen  ©attungen,  fo  lajfen  ftd)  aud?  für  bie  einzelnen 
JDrbnungen  ber  2inien  allgemeine  ©leidjungen  auffteUen: 

1)  a  -+-  by  -+-  cx      o  i  fr  bie  allgemeine  © l e i d) u n g  ber  Äinien 

ber  erfreu  jDrbnung,  oDer  ber  geraten  Sinien. 

2)  a      by  -+-  cx  +  dy?  -+-  exy  +  fx?  =  0  ifl  Die  allgemeine  ©lei« 

djung  ber  Linien  ber  jroeiten  CrDnung. 

3)  i  +  bj  +  «  +  dy2  -+-  exy  -+-  fx2  -|_  gj3  +  hxy2  -+-  ix?y  +  kx^  =  0 

tft  bie  allgemeine  ©leidjung  ber  Äinien  ber  britten 
Orbnung. 

Eiefe  allgemeinen  @leid)ungen  fann  man  nun  letd)t  nad)  bem  binomifdjen 
&a$t,  namentlid)  naa)  ber  3.  515  9cr.  Ii  bargefrc0ten  Ofet'benfolge  ber  $o» 
tenaen,  weiter  bilben.  Bu  biefer  »ilbung  ifl  ba*  fogenannte  analptifdje 
ober  algebraifdje  fcreiecf  erfunben : 

i 

by  cx 
dy2       exy  fx2 
gy*       bxy2        ix2y  kxJ 
ly»       mij3      nx2y2      px\v  qt*. 

a»an  jiebt  leidjt,  roie  e«  beliebig  fortgefefct  roerben  fann;  iebe  bori$ontale 
Weibe  giebt  Tötensen  oon  einerlei  ©raD,  unb  rote  ber  (Srponent  oon  y  abnimmt, 
nimmt  Derjenige  oon  x  $u.  £ie  fd)iefliegenben  Seiten  geben  in  ber  einen  9cia> 
tung  bie  «ufeinanberfolge  ber  ^ofengen  einer  2>eränberlidien  ;  in  Der  anDern 
9cid)tung  bie  ©lieber ,  in  benen  Die  gleichen  ^otengen  ber  »erdnberlidjen  ent« 
baiten  ftnD. 

(Sine  Aufgabe  t>et§t  uubefttmmt,  roenn  bie  ©leid)ung,  burd)  meld* 
fte  aufgelöst  roirb,  jroei  ober  mebr  unbefannte  ©röfjen  enthält,  ©inb  nur 
3 tuet  barin  enthalten,  fo  läßt  ftd)  bie  ©leidiung  biefer  unbejrtmmten  Aufgabe 
burd)  eine  2inie  fonftruiren,  unb  tiefe  fcinie  t>eigt  bann  ber  geometrifdje 
JD  r  t  biefer  Aufgabe. 
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§.  309.   allgemeine  Säfce  oon  Den  trantfgenbenten  Äuroen. 

Sßenn  eine  oeränberliebe  ©röße  y  fo  t>itrc&  eine  anbere  oeränberliebe  x  be«  1 
frimmt  wirb,  top  fttb  jmtfc^en  beiben  f  e i  n e  algebraifebe  © leicbung  (orgl. 
S.  2119  9cr.  1  u.  2)  geben  läßt:  fo  beißt  y  eine  tranSfeenbente  grunftion  oon  *. 

<?d  gehört  alSbann  aueb  $u  einem  i  eine  größere  SN  enge  oon  y,  al$  be* 
ren  Babl  angegeben  roerben  fönnte.  @ine  2inie  b,ei§t  tranSf^enbent, 
roenn  tpre  fünfte  bureb  tranSf jenbente  gunftionen  befrimmt 
werben.  @*  giebt  in  ibnen  für  jebe  Wbfjtffc  unjäblig  oiele  Orbi« 
naten.  Die  tranSftenbenten  #unftionen  enthalten  nämlid)  oeränberliebe  (Sr» 
ponenten  ber  oeränberlicben  ©rößen  (oergl.  S.  2119  *Rr.  2). 

6ine  rranSftenbenre  2inie  ifr  alfo  eine  2inie  oon  einer  unenblicben2 
JDrbnung  anjufebn ;  obgleich  oiele  oon  ben  unjäbligen  Orbinaren  unmögliche 
fein  fönnen. 

m  fei  bie  frnmme  2inie,  Safel  xxxv,  d,  ftig.  232,  oon  ber  o.  jDrbnung;  3 
man  roill  roiffen ,  in  roie  oiel  fünften  auf«  böa^fre  fie  oon  einer  gegebenen  ge» 
raben  2inie  PMN  gefebnitten  roerben  fann. 

9Äan  jrefle  fid?  eine  Dret'be  oon  Äoorbinaten  cor,  roelcbe  mit  ber  geraben 
2tnte  PMIS'  parallel  geben,  nnb  fuetye  bie  ©leicbung  ber  frummen  fcinie  für  bie« 
felben ,  unb  bie  SCbfjtffe  AP  auf  einer  roi0fürli<ben  9Cbfeiffenlinie.  3n  biefer 
©leicbung  fann  Peine  böbtee  ^otenj  oon  y  als  bie  n.  enthalten  fein  (oergl. 
@.  2119  9er.  2).  @S  fann  alfo  bie  Xbfjiffe  AP  nidjt  mebr  a(*  u  jDrbinaten 
baben;  folglich  fann  auch  feine  gerabc  2inie  bie  Äuroe  in  meb>  all  n  fünften 
febneiben. 

^ieraud  folgt,  baß  eine  rranSfaenbente  2inie,  roelcbe  gletcbfam  oon  einer 
unenblicben  Drbnung  ifr,  aueb  in  unzählig  oielen  fünften  oon  einer 
geraben  2tnie  gefebnitten  roerben  fann. 

2äf  t  ftcb  umgefebrt  oon  einer  Äuroe  beroeifen ,  baß  fte  oon  einer  geraben  4 
ginte  in  unjäbjig  oielen  fünften  gefebnitten  roerben  fann,  fo  ifr  bamit  bärge« 
tb>n,  baß  bie  Äuroe  eine  tranäfjenbente  Äinie  ifr.  SBeil  bie  ^Berechnung 
ber  tranSftenbcnten  ©rößen  bureb  2ogaritbmen  gefdjiebt ,  fo  beißen  bie  trän«, 
feenbenten  2inien  aud)  logaritbmifebe  2i  nien.  Diebeiben  am  b«ufigjten 
oorfommenben  trandfjenbenten  2inien  ftnb  bie  Spirallinie  ober  Sehne efen* 
Unit,  unb  bie  fft  ab  Ii  nie  ober  Soflotbe. 

Die  bütyv  betrachteten  Äuroen  batten  ibre  jDrbinaten  parallel;  bei  ber  5 
Spirallinie  entfp  ringen  bie  £)  r  b  i  naten  f  ä  m  m  1 1  i  ch  a  u  3  einem 
fünfte,  unb  bilben  baber  einen  oeränberlicben  28  in  fei. 

Stellt  man  ficb  oor,  ba§  ftcb  eine  gerabe  2inie  um  einen  unocriücften  $unft  6 
in  einer  (5bcne  berumbrcljt,  unb  ba§  ein  beroeglicber  ^Junft,  roelcber  in  ber» 
felben  geraben  Stuie  allmälig  feine  2age  änbert,  eine  frumme  Sinie  befd)reibt : 
fo  beißt  Der  unoerrüefte  |>unft  ber  $ol  ber  frummen  2inie.  Der  Zfyil 
ber  geraben  2inie  oom  $ole  bis  ^um  beweglichen  fünfte  ifr  ein  Sßcftor;  ber 
SBinfel  ben  bie  gerabe  2inie  feit  bem  Anfange  ibrer  SÖcroegung  befebrieben  hat, 
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beifjt  ber  polarroinf  el ;  unb  eine  auf  folaje  3Crt  betriebene  Äuroe  fann 
man  Polarlinie  nennen. 

7  S«  gtebt  jjroei  SCrten  Der  Spiral*  ober  Schnecfenlinic :  bie  genieine,  ober 
nach  bem  berühmten  ©riechifchen  'IRarbematifer  Sfrchimebe«,  roelcber  fte  ju» 
erfr  behanbelte,  bie  2Crd)üneDifcbe  Spirallinie  genannt,  bie  anoere  SCrt 
heißt  bie  logarir&mif che  Spirallinie. 

8  Die  genteine  ober  5Cra)i  mebifü^e  Schnecfenlinic  ent fleht  folgen» 
bermaa§en. 

6«  fei,  fcafel  xxxv,  D,  gig.  240,  A  ein  fefrer  Punft,  um  melden  fich  bie 
2inie  AK  mit  gleichförmiger  ©eroegung  Dreht,  unb  beu  Ärei*  KDGE  befchreibt. 
3n  Derfelben  Äinie  beftnbe  ftch  ber  Punft  C ,  roelcher  oom  2Rittelpunfte  A  au« 
mit  gleichförmiger  »croegung  bi«  jur  Peripherie  De«  Äreife«  geht,  fo  ba§  er 
biefelbe  etroa  in  E  erreicht. 

Die  SSeroegung  ber  2inie  AB  um  ben  Punft  A  hei§t  38inf  elberoeg  un  g, 
unb  ifi  eine  gleichf ormig e ,  roenn  fie  in  gleiten  Seiten  ihre  2age  um  gleiche 
SBinfel  änbert. 

(8«  fönnen  nun  jroifcben  ber  2Bin feige fcbroinbigfeit  ber  2inie  ae  unb 
ber  ©efchroinbigfeit  be«  fünftes  C  bie  oerfcbiebcnfren  SBerbältniffc  frattftuben. 

<5«  fann  3.  JB.  ein  foUbe«  fein,  Dafj  ber  punft  c  ben  -ftalbmeffer  ab  in 
berfelben  Seit  burchläuft,  in  welcher  ftch  biefer  9tabiu«  fclbfr  einmal  um  A  be» 
toegt,  unb  ben  Ärei«  ooflenDet ;  aisbann  bilbet  ber  frumme  äöcg  be«  Punfte« 
eine  Spirallinie,  roie  bie  im  erjten  Greife  0011  gfig.  240. 

(3*  fann  aber  auch  Da«  Serhältnifs  ein  folebe«  fein,  Dafj  ber  Punft  C  fchon 
bann  in  E  bie  Peripherie  erreicht,  roenn  ber  JRaDiu«  ab  ftch  erft  bie  $ur  2age 
AB  gebreht  hat.  »»«  im  groeiten  Äreife  oon  gig.  240. 

ßnblich  fann  Da«  9ßerhältni§  jroifcben  ber  2BinfelgefcbroinDigfeit  be»  #alb» 
meffer«  ab  unD  ber  ©efcbroinDigfett  be«  fünfte«  C  auf  Dem  ÄaDiu«  ein  fokhe« 
fein,  ba§  ber  ^albmeffer  AE  groei  ober  mehrmal  bie  Peripherie  befchreibt,  ehe 
ber  Punft  C  ben  #albmeffer  einmal  burchläuft.  Dreht  (ich  j.  95.  ber  #alb» 
meffer  jrocimal  oon  E  Durch  D  bil  B ,  beoor  ber  Punft  C  einmal  ben  ftabiue 
burchläuft,  unb  bie  Peripherie  bei  E  erreicht:  fo  entfleht  eine  folche  Spirallinie, 
roie  im  Dritten  Äreifc  oon  ftig. 

9  Aufgabe. 
Sine  ©leichung  ber  Spirallinie  ju  ftnben. 

9C  u  f  1  ö  f  u  n  g. 

Da  beide  »eroegungen ,  burch  welche  bie  Spirallinie  erzeugt  roirb,  einför- 
mig ftnD,  fo  folgt,  Da§  in  ber  Seit,  Da  Der  Punft  D  einen  gcroiffen  Sheil,  $.  ©. 
2/j  De«  »ogen«  BE  (im  mittleren  Äreife  ber  gig.  240)  Durchläuft,  Der  Punft  C 
zugleich  einen  ähnlichen  tytil,  3.  93.  Vi  De«  #albmeffer«  burchlaufen  muffe,  Da« 
mit  er  in  E  eintrifft,  roenn  Der  «RaDiu«  Die  2age  AE  erreicht  hat,  e«  ift  alfo: 

BE  :  BD  =  AD  :  AC;  oDer  BE  :  AD  =  BD  :  AC. 
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6*  fei  nun  Der  befannte  Äabiuö  ad  =  r;  ber  befannte  Sogen  BB  =  c 
für  ben  Dcabiu«  1 ,  alfo  für  ben  JRabiu«  r  ift  bk  =  rc ;  ber  Sogen  ober  Po  • 
larroinfel  BD  =  <p  für  ben  Äabiu«  I ,  alfo  für  ben  9tabtu6  r  ift  BD  =•  np. 

Sejeichnet  man  nun  ben  Seftor  AC  mit  v ,  fo  tfl  bie  obige  Proportion: 

I)   rc  :  r  =  rqp  :  v;  ober  c  :  l  =  np  :  v;  alfo  v  —  -  •  tp. 

c 

Sieht  man  ben  CLuotienten  -  =  n  alt  befannt  an,  fo  ift  v  =  n<p. 

c 

2>ie$  ift  bte  ®letd)ung  für  bie  gemeine  Spirallinie.  3e  nachbem  ber  So* 
gen  bk  fleiner,  ober  eben  fo  groß,  ober  grö§er  ift,  al«  bie  Peripherie,  fo  ift 

bat  93err>ältnt§  n  =  £  gro§er,  ober  eben  fo  grofj,  ober  fleiner  als  bat  Ser* 

hältnifc  ber  Peripherie  jum  »abiu«. 

Serlängert  man  im  erften  Äreife  ber  $ig.  240  bie  Spirallinie  über  bie 10 
Peripherie  bei  Äreifeö  hinauf,  etroa  btd  M,  unb  flieht  ben  Sßefror  AM,  unb 
bezeichnet  feinen  Sctmittpunft  mit  ber  Peripherie  burch  P,  feinen  Schnittpunft 
mit  ber  Spirallinie  innerhalb  be«  Äreife*  ebenfalls  mieber  burch  M ,  fo  hat 
man  : 

II)   300°  :  Z.  »AP  =  r  :  AM  =  r  :  v  ;  alfo  v  -  ^  .  <p. 

£a  hier  ftatt  be«  c  in  ber  Gleichung  l  bie  ganje  Peripherie  in  bie  Pro* 

portion  fommt ,  fo  wirb  baä  Sßerhältnifl  ^  =        ,  mit  oben  gefagt. 

Sefct  man  AM  =  y,  unb  ben  Sogen  EP  =  x,  unb  bie  Peripherie  —  p,  11 
fo  hat  man : 

III)   p  :  x  =  r  :  y;  alfo  py  =»  rx;  ober  y  =  y 

2)ie£  ift  ebenfall«  eine  ©leichung  für  bie  Scbnecf enlinie ,  bei  roclcber  aber 
bie  jtoorbinatenbe3eichnungen  anbre  SBertbe  al«  bei  ben  oorigen  Sintert  haben, 
benn  e«  ift  y  =  v  ber  Seftor,  unb  x  =  <p  ber  Polarroinfel  für  tiefen  Seftor. 

gfür  x  =  0  ift  auch  y  =  0.   So  lange  x  fleiner  alt  p ,  ift  y  <  r ;  et  12 
faßt  baher  M  innerhalb  be«  Äreife«;  für  x  =  p  ift  y  =  r,  b.  h-  ber  dnbpunft 
be«  Seftor«  faßt  in  bie  Peripherie :  für  x  >  p  fällt  M  außerhalb  be«  Greifet 
(ftehe  tiefer  unten  bei  15). 

SBenn  $n>ei  Beiten  T  unb  t,  bte  betten  in  ihnen  befchriebenen  SBinfel  ober  13 
Sogen  S,  >  ftnb,  fo  bat  man:  T  :  t  =  8  :  •. 

Sejeiajnet  man  bie  Seit  be«  ganzen  Umlauf«,  ober  be«  ©ege«  burch  ben  14 
ganzen  »abiu«  mit  T ;  bie  Bett ,  in  welcher  ber  Söinfel  EAP  =  x  befa)rieben 
roirb,  mit  t,  fo  f>at  man  T  :  t  =  p  :  x;  aber  auch  nach  Gleichung  III,  r:  am 
=  p  :  x ;  ober  r  :  y  —  p  :  x ;  baher : 

IV)  T  :  t  =  r  :  y;  alfo  y  =  y 

Wächtern  bie  2inie  AE  ihren  Umlauf  ooflenbet  t)at,  fann  fte  ftch  noch  »et*  15 
ter  brehen;  fommt  fte  nun  gum  3»eiten  SRale  in  bie  2age  AP,  fo  ift  ber  Po* 
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larroinfel  360"  EAP,  unb  ber  jugebörige  Sogen  =  p  +  ».  Der  beroeglidje 
^ßunft  C  fann  feine  Seroegung  über  ba$  ßnbe  t>rd  iRabiuä  fyinauö  oerlängern , 
unb  alfo  nun  in  bem  äujiern  M  fein,  Da«  mit  2M  begeicbnet  werben  mag;  man 

bat  alfo:  p:(p  +  i)-r:  (A2M);  ober  A2M  =  r '  ^+  Ö  =  r  ■+■  j 
=  r  +  AM  s  y, 

9ca<b  SBoflenDung  De«  groeiten  Umlaufet  fann  Oer  Umlauf  $um  Dritten  5Rale 
roieberbolt  roerern  ;  unt)  roenn  Die  ginie  jum  Dritten  9Rale  in  Die  Sage  AP 
fommt,  fo  bat  fte  Den  $olarroinfel  =  720°  EAP  =  2p  +  \  befd)rieben ; 
Der  beroeglicbe  $unft  mu&  ftcb  Dann  in  3  M  befiuDen  ,  unb  e«  roirD  feine  (Snt* 
fernung  oon  a  oDer  Der  Gefror  y  «=  2r  -+-  AM. 

9Ran  ficljt  alfo  im  Sfagetneinen,  Da§  Der  beroeglicbe  $unft  um  Die  Sänge 
n  r  -+-  AM  oou  a  entfernt  fein  mu§,  roenn  Die  Sinie  nad)  n  ooflenbeten  Um« 
laufen  311m  n  +  1.  SJcal  in  Die  Sage  AP  fommt,  Do  aber  n  fo  gro§  roerDen 
fann  al«  man  roia,  fo  giebt  e«  in  einer  Sinie  AP  unjdölig  oiele  fünfte  M, 
2M,  3M  u.  f.  f. 

Siebt  man  nun  Den  Sogen  EP  =  *  al«  ^Cbfjiffe  an,  unD  Die  jebe«malige 
Entfernung  31,  2M,  3M  u.  f.  f.  al«  y  oDer  JDrDinate  an:  fo  gebort  eine  un» 
enDlicbe  üRenge  y  3U  einem  x;  e«  ijt  alfo  (oergl.  S.  2125  9fr.  1)  Die  Spi« 
rallinie  eine  tran«f$enDente  .Ruroe. 

16  2)ic  Zfytilt  ber  tfuroe  felbft,  roclcbc  beim  erften,  jroeiten,  britten  u.  f.  ro. 
Umlaufe  be«  .§>albmeffer«  befebrieben  roerben ,  fytifytn  guroeilen  bie  er  fte, 
3 ro  e  i  t  e ,  b r i  1 1  e  u.  f.  ro.  S  p  i r  a 1 1 i  u  i  e ,  genauer  bie  e r  ft  e,  3 ro  e  i  t  e  u.  f.  ro. 
33  i  nbung  berfelben. 

*7       Bmifcben  Den  beiDen  Öefdjroinbigfeiten  be«  fünfte«  P  auf  Der  $cripberie, 

unD  be«  fünfte«  M  auf  bem  9tabiu«  unb  beffen  Verlängerung,  ober  groiftben 

x  unb  y  fann  man  aueb  ein  anbere«  Serbältnift  annebmen,  al«  ba«  obige  p  :  r ; 

in  in 

3.  ».  man  fann  fefcm  y  :  \  «=  Kr"  :  =  ym  :  xm  =  rn  :  P" ;  baber  r*  •  «" 
«  p"  •  >'"',  eine  ®leid)ung,  roelcbe  unjäbltg  oiele  Spirallinien  enthalt. 

18  <S«  befebreibe,  Safel  xxxv,  D,  ftig.  241 ,  Der  «§>albmcjfer  ab  einen  Jtrei« 
mit  gleicbförmigcr  Seroegung  um  Den  $iinft  A.  3"  biefem  «£>albmefier  fei  ein 
^unft  D,  ber  ftcb  bem  Sttittelpunfte  A  näbert,  boeb  fo ,  Dafi  Ai>  nad)  einer 
geome trifebe n  $rogreffion  abnimmt;  alebann  roirD  Die  00m  fünfte 
D  befdjriebene  Äuroe  BDE  eine  logarttbmtfcbe  Spirallinie. 

(?«  fann  aud)  Die  (Entfernung  An  nad)  einer  geom  ctrifeben  ^Jro» 
greffion  junrbntrn;  al«Dann  fällt  Die  logaritbmtfdje  Spirallinie  auficrbalb 
De«  Ärcife«. 

Soll  ber  SJeftor  AD  nad)  einer  geometrifeben  yrogreffion  abnebmen,  be* 
ren  Sä&e  obne  (Snbc  abnebmen,  fo  fällt  bie  logaritbmifdje  Spirallinie  niemal« 
in  ibren  $ol ,  fonDern  roenbet  fieb  obne  (?nbe  um  Denfelben  berum.  SScnn  fte 
aufcerbalb  De«  Äreife«  fortgefefct  roirD,  fo  roinDet  \\e  fid)  ebenfalls  obne  ßnDe 
um  ibn  berum ,  unD  breitet  ftcb  immer  roeiter  unb  roeiter  au«. 

19  38fil  Der  Sogen  BC  naa>  einer  aritbmetifeben  ^rogreffton  junimmt,  unD 
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6er  S*eftor  naa)  einer  geomerrtf^en  abnimmt,  fo  ift  (oergl.  @.  534  9fr.  8, 
S.  539  tfr.  14  u.  0.  541  9cr.  2): 

V)    BC  =  Log  AD. 

6*  fei  ber  #albmefier  AB  «=  r;  Der  Sogen  BC  =  qp  für  ten  9fotiue  1 , 
alfo  für  ten  fftatiut  r  ift  BC  —  rq>\  ee  fei  AD  =  v.  $er  natürliche  2oga« 
ritbmu*  oon  ▼  fei  lv ,  fo  ift  6er  2ogarit&mu$  oon  v  =>  Mlv  in  einem  andern 
Sofreme,  meines  M  jum  SRotulu*  &at  (oergl.  @.  573  un6  8.  1149).  2#an 
bat  alfo: 

VI)   rqp  —  Mlv;  ift  r  =  1  unt  M  -  1,  fo  fwt  man  u  «  <p. 

@$  werte,  Safcl  XXX v,  D,  gig.  242,  ein  Ärei«  «  in  einer  dbene  läng«  20 
einer  geraten  2inie  AB  fo  gerollt ,  oa§  er  tiefetbe  beftäntig  berührt,  SBä&renb 
tiefer  ©eroegung  wirb  ieber  befHmmte  $unft  bei  Urafreife* ,  mit  E'  ober  C,  auf 
ber  @bene  eine  frumme  2inie  befdjreiben ,  meiere  bie  einfache  (Soflotbe, 
ober  einfache  9c  a  b  l  i  n  i  e  fjeifjt.  Um  biefe  2inie  ganj  $u  erhalten ,  mufj  man 
ben  .ftreiä  fo  lange  rollen,  b\4  ber  befcf)reibente  $unft,  melier  bie  gerabc  2t* 
nie  im  Anfange  bei  A  berü&rre,  fte  mieber  in  B  berührt.  (Sine  folcfce  2inie 
befebreibt  j.  95.  jeter  9cagel  am  Umfange  eine«  SBagenrateS,  wenn  ter  SBagen 
gerate  fortfährt ;  ta^er  ber  Warne  ber  9tatlinie. 

2?ie  gerabe  2inie  AB  beipt  bie  33afi$  ber  dofloite ;  tie  fenfrecfcte  2inie 
CD,  welche  gerate  über  ber  ÜÄitte  oon  AB  freist ,  &ei§t  tie  9Cre;  ter  Jtreiö  a 
beifit  ter  b  e  f  d)  r  e  i  b  e  n  b  e  oter  erjeugenfceJcreiä.  (Sr  fmt  tie  9Cre  CD  jum 
Uiameter.  2>er  fünft  E'  f>ei§t  ter  b  e  f  a)  r  e  i  b  e  n  t  e  $  u  n  f  t ;  ber  $unf t  C  ift 
ber  3 d) eitel  ber  dofloite. 

98ä&rent  ter  Ärei*  a,  Safel  XXX v,  D,  gig.  243,  mit  tem  Qnte  C  ober  21 
K  feined  ^albmefferä  aC  oter  KE  tie  einfache  (Snfloite  ACß  befeforeibt,  möge 
ber  oerlängerte  «^albmeffer  ol  ober  KL  ebenfalls  eine  frumme  £tnte  GLIH  be> 
fdjreiben;  biefe  wirb  bann  bie  o  er  für  3  te  (£  ofl  oibe  genannt,  weil  tie  SBajiS 
Gu  in  9Jergleicf)  mit  bem  Umfange  ber  frummen  2inie  fürjer  ijr ,  al$  bei  ber 
einfachen  (Sufloibe.  (S$  ift  hierbei  ber  ergeugente  Äreiä  nie^t  me&r  ter  ßreiS 
«,  fontern  ein  größerer,  teilen  »atiu*  ol  oter  KL,  unt  teffen  $ur#meffer 
tie  9fre  IF  ift. 

28äl)rent  ter  Ärei«  a,  Safel  XXXV,  D,  gig.  2U,  mit  bem  6nte  C  feine«  22 
.fcalbmeffer*  oC  bie  einfache  (Sgfloibe  ACB  btfättibt,  fei  in  biefem  #albmeffer 
ein  fünft  H,  melier  näfjcr  am  SJcitrelpunft  liegt,  unb  ebenfalls  eine  frumme 
2inie  FHG  betreibt ;  biefe  &eif}t  b ie  oerlängerte  (Spfloibe,  meil  bie 
JBafU  FG  im  SBergleia)  mit  bem  Umfange  ter  Äuroe  länger  ift,  als  bei  ber 
einfachen  (Snfloibe.  3)er  rrjeugtnbe  Kreii  ift  Ijier  berjenige,  melier  all  jum 
•$albmeffer,  ober  bie  8Cre  HE  jum  2)urcf)meffer  bat. 

Sur  meebanifeben  JBefcbreibung  ber  dpfloite  bient  eine  runbe  <Scbeibe  oon  23 
£olj  oter  detail,  bie  man  läng«  einem  2inea(e  rollt,  naebtrm  man  einen  Stift 
an  ter  @c$eibe  befeftigt  ^at ;  befinbet  fta)  ter  &tift  am  Umfange,  fo  giebt  er 
eine  einfache;  beftntet  er  ftcb  weiter  oom  9Ä"ittelpunft ,  an  einem  oerlängrrten 
%mt ,  fo  giebt  er  bie  oerfürjte;  beftntet  er  ftcb  näber  am     ittelpuufte ,  fo 
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giebt  er  bie  oerlongerte  ßoflotbe.  Sei  ber  oerfuraten  muft  rntmeber  Da*  ginral 
rornig  Sreite  fjaben,  ober  etroaä  erböljt  fein,  Damit  Der  oerlängerte  9Crm  mit 
bem  ©tifte  unter  Demfelben  burd)gebn  fann,  um  Die  Äuroe  biä  3ur  95afiö  ju 
oerlängern.  3?amit  Die  @d)eibc  nid)t  ausgleitet,  ober  3urütf bleibt,  fann  man 
einen  fabelt  mit  fem  einen  Gnbe  am  Umfange  bcr  Sdjcibe,  mit  bem  anbern 
am  (*nbe  bee  Stneals  befejrigen,  tf)n  bann  auf  bie  Sdjeibe  aufroinben,  unb 
bann,  ftraff  gehalten ,  läng$  bem  Lineal  abroiaMn,  roobnrd)  foroobl  ba3  STue* 
gleiten,  al$  aud)  bas  ^urücf bleiben  ber  2>d)cibe  oerbinbert  ifr. 

3n  ber  ein  fachen  (Snflo  ibe,  $ig.  2i2,  ijt  ber  Sogen  EF  be$  er$eu* 
genben  Äreifcs,  roeld)er  bie  ©runblinie  Ali  fdjon  berührt,  unb  aud)  fd)on  ben 
Sfjeil  AE  ber  (SnPloibe  befdjrieben  bat,  gleid)  bem  %t)eil  AF  ber  Safte,  auf 
roeld)er  er  gerollt  ift. 

2fnfänglid)  mar  nämlid)  ber  $unPt  E'  ber  untere ,  unb  traf  mit  bem  fünfte 
A  ber  Örunblimc  AB  jufammen ,  unb  ber  ^>unft  F  blatte  bamal*  bie  Stellung 
rocld)e  jeüt  0  bat;  nambem  ber  Äreis  angefangen  en  rollen,  babeu  alle  einjel« 
neu  Steile  Des  Sogen*  EF  nad)  unD  nad)  auf  ben  einjelnen  Sbeilen  ber  fcinie 
AF  gelegen,  ober  biefclbcn  gebeeft;  Daber  ftnb  biefe  Steile  beiberfeit*  gleid), 
alfo  aud)  ibre  Summen  einanber  gleid),  b.  I).  ber  Sogen  EF  =  ber  (Äeroben  AF. 

3n  ber  einfachen  Curfloibe  ifr  alfo  aud)  bie  gan$e  SafiS  gleid)  ber 
ganzen  ^eripbrrte  bc$  erjeugenben  Äreifeö;  unb  bie  balbe  Sait«"  gleid) 
bem  bolben  UmPreife,  inbem  alle  fleinfren  Steile  be$  ganzen  ober  be»  balben 
Umfreifeä  nad)  unb  nad)  auf  allen  fleinfren  Steilen  ber  gangen  ober  ber  balben 
Safte  gelegen  baben. 

Aufgabe. 

äöenn  ber  JRabiuS  aF' =  r  bes  befd)rcibenben  Äreifea,  unb  bie  2önge  af 
ber  Softe  gegeben  ift ,  ben  3Öinfel  EaF  311  ftnben ,  um  »rieben  fid)  ber  befd)rci* 
benbe  Ärcte  gebreljt  Irnt,  bamit  fein  ^erip^eriepunft  F  ben  $unft  F  ber  Safte 
betft. 

8  u  f  l  0  f  u  n  9. 

(Je  fei  2*r  bie  ^erip^erie  bed  befd)reibenben  ÄreifeS  (orgl.  S  73-2  *Rr.  15); 
ferner  AF  «=  EF  =  n,  b.  f).  gleid)  bem  Sogen,  um  roeld)en  ber  ßreie  gerollt 
ift;  man  b,at  alebann  (oergl.  <£.  "34  9fr.  17): 

„  :  2r„  -  _  EaF  :  Mo»;  df.  L       =  ^  =  ^ " 

$fitr  jebe  Stelle  bei*  SRittelpunfted  «  ober  a  ift  alfo  aud)  bie  Stelle  oon  E  gege« 
ben ,  fobalb  man  meifi ,  meld)  ein  98infel  in  einem  gegebenen  Äreife  $u  einem 
Sogen  oon  gegebener  gonge  gehört  (oergl.  Bd.  11,  Safel  XU,  0.  303). 

gfür  11  —  rn  ift  Z_  EaF  =  180";  b.  I).  l)at  fid)  ber  bef  foreibenbe  .Rreie  ge* 
rabe  um  bic  «£>älftc  feiner  $)eripl)erie  gerollt:  fo  ift  bie  SJeflc  bee  befd)reiben» 
ben  ^Sunftcd  C.  !Ter  «§albfreie  CHD  ift  bann  bcrfelbe,  meld)er  in  ber  erfren 
*age  l.'E'F'  mar,  nämlid)  l>'  ift  nad)  unten ,  unb  E'  nad)  oben  in  V.  gePommen. 
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Dur*  einen  beliebigen  $unft  E  Der  Gofloibe  $tebe  man  E«'  parallel  mit  28 
Der  Saft*  AB;  tiefe  2inie  Ea'  fdmeiDet  Den  S)ur*meffer  De*  befdjretbenDen 
&reife*  in  «  unD  a'. 

@*  tfr  (na*  24)  AD  «=  AF'D',  D.  I).  gletd>  Dem  falben  Umfange,  unD  af  = 
Dem  Sogen  EF  =  Sogen  DH.  2>aber:  AD  —  AF  =  FD  =  CHD  -  HD  = 
Sogen  CH.   (S*  xft  dber  FD  =  Ea'  —  E«  =  Ea'  -  Ha'  =  EH ;  man  bat  alfo : 

VII)    FD  =  EH  es  Sogen  CH. 

9Nmmt  man  Die  DrPinaten  oon  Der  «re  au«  bi*  $u  Den  einzelnen  fünften 
Der  SöfioiDe ,  fo  ift  Ea'  eine  CrDinate ;  al*Dann  ift  EU  Derjenige  Sbeil  Der« 
felben,  roelajer  stoifa)en  Der  (SpFloiDe  unD  Dem  auf  Der  9fre  befapriebenen  er 
^eugenben  Greife  liegt;  CH  ift  aber  6er jenige  Sogen,  roelajer  com  Sajeitel  c 
an  geregnet,  unD  Durd)  bie  CrDtifate  abgefd)nitten  toirD.  9tttt  SSortcn  au«ge« 
Drütft  beißt  alfo  Die  (Bleiajung  vn  :  in  Der  einfanden  (?ofloiDe  ijr  berjentge  Ztytil 
einer  SDrDinate,  melier  $totfd)en  Der  GofloiDe  unD  Dem  auf  Der  2Cre  befd)riebe* 
nen  er$eugenDen  Ärctfc  liegt,  gleid)  Demjenigen  Sogen  Diefe«  Äreife«,  toelä)er 
jroifajen  Dem  Sd)eitel  Der  (SöfloiDe  unD  Der  CrDinate  liegt.  Sejeidniet  man 
folgen  Zfytil  jeDer  beliebigen  ßrDinate  mit  u,  unD  folgen  Sogen  mit  ß,  fo 
bat  man  im  Stilgemeinen  : 

viii)  ß, 

roelaV«  eine  oon  Den  ©leiajungen  Der  (Sofloire  iß. 

Sejeidjnet  man  Die  ganje  £>rDinate  Ea'  mit  y ,  unD  nimmt  Die  STbfgiffen  29 
oom  Sajeitel  au« ;  alfo  Ca'  =  x ,  fo  jte&t  man ,  Da§  x  Der  Sinu*  oerfu*  De* 
oon  Der  DrDinate  abgefäjnittenen  Sogen«  ß  ijt.   Sefct  man  ferner  Die  ganje 
SCre  CD  =  2,  fo  bat  man  nad)  Der  ÄoorDinatenglei*ung  für  Den  Ärei*  (oergl. 

6.  H94  9fr.  6)  Ha'  =  K(2x~  x*). 

Tit  gan$e  JDrDinate  Ea'  befreit  au«  ben  beiDen  Stütfen  EH  unD  Ha' ;  nun 
ifr  nad)  Der  ©Ieid)ung  vii,  Ell  =  CH  —  Are  »in  vers  x,  unD  nad)  Der  $ulefct 

erroäbnten  Ärei*gleid)ung  ijt  Ha'  r=  »  (2 x  —        man  bat  alfo: 

IX)    y  =  Are  sin  vers  x  +-  >'(2x  —  x*)  ; 

Die*  ijt  alfo  Die  @lMä)ung  für  Die  einfände  (SoflotDe,  roenn  Die  £bfjifien  oom 
©tbeitcl  au«  auf  Der  9Cre  unD  Die  JDrbinaten  parallel  mit  Der  ©runfclinie  ge« 
nomnien  roerDen. 

9Cu*  Dem  Sorigen  ergiebt  ftd>  eine  9Crt,  Die  (FnfloiDe  ju  befajreiben.  @*  30 
fei  AD  glei*  Dem  Dalben  Ilmfange  De«  befd)reibenDen  Äreifc«,  unD  CD  fenrrcd)t 
auf  AD  gleid)  Dem  Surcbmeffer  De«  Äreife«.  SRan  befd)rcibt  um  AD  al*  $urcb« 
mejfer  Den  Äret«  CHDC ;  man  nimmt  oon  C  au«  einen  toiflrurlid)en  Sogen  CH, 
jie^t  Dura)  Den  $unft  H  parallel  mit  6er  Safl«  AB  Die  ginie  Ea',  unb  maa>t 
EH  —  Sogen  CH;  Der  ^unft  E  gebort  Dann  jur  fcoflot'De;  auf  Diefe  9frt  fann 
man  auf  Der  anDern  Seite  oon  CD  einen  entfpred)enDen  Jtonfr ,  unD  Dur*  meb« 
rere  Sogen  auf  beiDen  Seiten  mebrere  fünfte  ftnDen. 

Sei  Dem  fünfte  B  Der  Sajt«  bat  Der  befdjreibenbe  Ärei«  oöttig  Die  2agc  31 
roieDer,  nie  bei  A,  unb  Tann  eine  neue  rottenDe  Seroegung  beginnen,  unD  Diefe 
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o  b  n  e  Ö  lt  b  e  formen.  <S«  befre&t  alfo  Mc  »aWinte  au«  unjäblig  »ielen  ärnilid). 
gleichen  ^rutfen ;  unb  roirb  oon  Der  Safte  unb  pon  Den  mit  Der  (Srunblinie 
parallel  laufeuben  Einien,  Oeren  9fbftanb  oon  iljr  f leinet  ale  ber  2>urd)mejfer 
be«  befd)reibenben  Äreifee  ifr,  in  unjä&lig  oielen  fünften  qefdjnirten;  ba&er  ift 
bie  (Sufloibe  eine  tranäfjenbente  £inie. 
:*2  3n  ber  perlängerten  ober  oerfurjten  (£nfloibe  oerbält  itd)  ber  ftreiebogen, 
roeld)er  fd)on  einen  Stjeil  ber  (Snfloibe  befdjrieben  bot/  ju  bem  baju  gehörigen 
Steile  ber  Girunbltnie,  mit  ber  gan$e  Umfang  bee  er$eugenben  .ftreife«  jur  gan* 
jen  Orunbltnie ,  ober  roic  ber  balbe  Umfang  $ur  falben  ©runblinie. 

!)  0«  roerbe,  Safel  XXXV,  D,  gt'g.  243,  eine  cinfad)e  OTufloibe  ACB  oon 
eirfem  Äreife  befd)rieoen,  melier  KE  $um  ^albmeffer  Ijat.  B"gl*»d)  roerbe  eine 
oerfiirjte  (Fofloibe  oom  #albmejffr  KL  betrieben. 

«Benn  ber  eqeugenbe  Äreie  ber  einfachen  (Sofloibe  beren  (Brunblinie  in  A 
ober  B  berührt,  fo  mu§  ber  -$albmcffcr  KE  ober  KL  fenfred)t  auf  AB  freien; 
e«  mufj  aud)  AG  =  Bll  =  EL  fein ;  tn'erau«  folgt,  ba§  AB  unb  GH  einanber  paral. 
lel  unb  gleid)  ftnb.  Ste^t  man  MN  fenfred)t  auf  beibe  ©runblinien  ab  unb  GH, 
fo  ifr  aud)  AM  —  GN.  Daber  ifr  mit  »erücfftd)tigung  oon  34: 

AM  =  GN  =  Sogen  ME. 

m  ifr  ferner  (oergl.  @.  733)  Sogen  ME  :  Sogen  NL  =  KM  :  KN;  alfo 
aua)  GN  :  «Bogen  NL  =  KM  :  KN;  e*  oer&alren  ftd)  aber  bie  Vtabitn  mit  Die 
Umfreife,  alfo  km  :  KN  -  Äreie  MEM  :  Äreie  NLN. 

m  i)t  aber  nad)  2%  aua)  ber  tfreie  MEM  =  AB  =  GH;  bal)er  km  :  KN  = 
GH  :  Äreie  NLN.   $a  nun  aud)  GN  :  «Bogen  NL  -  km  :  KN,  fo  &at  man : 

X)  GN  :  Sogen  NL  =  gh  :  Äreie  NLN. 

($0  ift  aber  NLN  ber  Umfreie  be«  erjeugenben  Äreifee  ber  oerförjten  6»* 
flotbe  oon  i&r  beroiefen. 

2)  (3*  roerbe  ferner,  Safel  XXXV,  D,  $ig.  244,  eine  einfache  ßofloioe 
ACB  oon  einem  Äreife  befd)rieben,  roelcfjer  «C  $um  $albinef[er  bat.  Bugleid) 
roerbe  eine  oerlängerte  (Spfloibe  oom  $albme|Ter  "E  befd)rieben. 

SBenn  ber  erjeugenbe  Äreie  ber  einfachen  ^ofloibe  bereu  ®runblinie  in  A 
ober  B  berührt,  fo  mu§  qua)  ber  #albmeffer  «D  ober  «K»fenfred)t  auf  ab  fte* 
ben  ;  e«  mu§  aud)  fa  =  BG  =  ED  fein;  rjierau*  folgt,  ba§  AB  unb  fg  gleid) 
unb  parallel  ftnb. 

Siebt  man  ED  fenfreajt  auf  ab  unb  FG ,  fo  ift  au*  AD  =  FE.  Darjer 
ift  na*  2* : 

AD  =  FE  =  Sogen  Df. 

6«  ift  ferner  (oergl.  733)  Sogen  Dt:  :  Sogen  EH  =  «D  :  «E ;  alfo 
aud)  FE  :  Sogen  Ell  —  oD  :  aE;  ee  oer^alten  ftd)  aber  bie  «Rabien  mit  bie 
Umfreife,  alfo  aD  :  «E  =  Ärei«  DCD  :  .ftrei*  EHE. 

6«  ift  aber  nad)  24  aud)  Ärciö  DCD  =  AB  =  FG;  ba^er  aD  :  aE  =  F(i  : 
Äreie  EHE.   Ta  nun  aud)  FE  :  Sogen  Eil  =  «D  :  «B,  fo  f>at  man  : 

xi)  FE  :  Sogen  EH  =  FG  :  Ärei«  EHE. 
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<S«  ift  ober  EHE  ber  Umfrei«  be«  erjeugenben  Äretfe«  ber  oerlängerten  <£n* 
floibe,  bemnacfc  ift  auo)  oon  t&r  fccr  obige  @o$  beroiefen. 

Begeia^net  man  Den  Bogen  bee  be  fdjreibenben  Äretfe« ,  melier  ftyun  einen 
Sbeil  einer  oerfür jten  ober  oerlängerten  (Snfloibe  befa^rieben  bat ,  mit  ß ;  ben 
baju  gehörigen  %f)ti\  ber  ©runblinie  mit  g ;  bie  ganjc  ©runblinie  mit  G ,  unb 
ben  Umfrei«  be«  befdjreibenben  Greife«  mit  U,  fo  &at  man  au«  ben  beiben 
©leidjungen  x  unb  xi ,  toenn  man  bie  Olieber  ein  roenig  oerfefct : 

XU)  ß  :  g  =  u  :  G. 

SSenn  man  in  ber  oerlängerten  roie  in  ber  oerfür$ten  (Snfloibe  ben  erjeu«  33 
genben  Ärei«  auf  ber  9t>e  befdjreibt,  fo  oerbält  ft(&  ber  jtoifdjen  biefem  Greife 
unb  ber  dofloibe  beftnblid>e  Xtytil  ber  jDrbinate  au  bem  sroifcben  ibjr  unb  bem 
Heitel  liegenben  Är eisbogen ,  roie  bie  ©runblinie  $um  Umf reife  be«  erzeugen* 
ben  Äreife«. 

@«  ifr,  £afel  XXXV,  D,  $fig.  2*5,  foroofcl  in  ber  oerfürjten  rote  in  ber 
oerlängerten  Snfloibe,  BD  :  Bogen  DGB  =  BA  :  Bogen  AC;  ober  BD  :  BA  = 
Bogen  DGE  :  Bogen  AC;  ober  ba  Bogen  AC  =  Bogen  DG;  BD  :  ba  = 
Bogen  DGE  :  Bogen  DG;  folglia)  bat  man  (oergl.  e.  539  (Rr.  13): 

(BD  —  BA)  :  BD  =  (DGE  -  DG)  :  DGB  , 

ober  ad  :  BD  =  Bogen  GB  :  Bogen  DGE ;  ober  AD  :  Bogen  GE  =  BD  :  Bo* 
gen  DGE. 

@«  ift  AD  =  Ul ,  unb  HI  -+-  HG  =  C(i  +  GU,  ba  beibe  Äreife  ftcr>  gleich 
finb ,  alfo  Hl  CG,  ober  AD  =  CG.  ©efct  man  in  bie  lefcte  Proportion  CG 
ftatt  AD ,  fo  bat  man : 

CG  :  Bogen  GE  =  BD  :  Bogen  DGE;  ober  CG  :  Bogen  GE  = 

2BD  :  2 Bogen  DGE. 

$a  2 BD  bie  ganje  ©runblinie,  unb  2  Bogen  DGB  ber  gange  Umfrei«  be« 
rrjeugenben  Äreifr«  ift,  fo  enthält  bie  Iefcte  Proportion  ben  obigen  ^afc. 

<*«  oerbalte  jtd>  bie  ©runblinie  ber  oerfürgten  ober  oerlängerten  (Snfloibe  :\\ 
gum  Umfange  be«  ergeugenben  Äreife«  roie  b  :  c,  al«bann  b,ar  man  naa)  bem 
legten  <3afce: 

Xlll)   CG  :  Bogen  GE  -  b  :  c ;  alfo  CG  -  -  .  Bogen  (iE. 

*  C 

stimmt  man  nun  bie  SCbfgiffen  oom  Sdjeitel  E  au«,  fo  ift  Kl  =  x,  unb 
IC  =  y;  e«  ift  ferner  y  =  CG  -f  Gl;  e«  ift  au#  ber  Bogen  GE  berjenige,  bef« 
fen  @inu«  oerfu«  %  ift ;  ferner  ifr  nad)  ber  Äoorbinatengleidjung  für  ben  .ffrei« 
(oergl.  @.  1194  9er.  ü),  roenn  man  bie  gange  9fre,  ober  ben  gangen  £>tameter 
ED  =  2  fe$t;  Gl  -  r(2x  —  i*);  ba&er : 

XIV)    y  =»  -  .  Are  »in  *ers  i        K(2x  -  x*). 

c 

25iefe  ®leid)ung  gilt  für  alle  brei2Trtcnber(Snfloibe;  benn 
ift  b  =  e,  fo  ifr  e«  bie  einfache  Gufloibe;  i|t  b  <  c ,  fo  ift  e«  bie  oerfürgte 
(Sofloibe;  ifl  b  >  r,  fo  ifr  e«  bie  oerlängerte  fcnfloibe. 
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Um  Die  (SpfloiDe  3U  refttfijiren  bat  man  (oergl.  0.  1208  *r.  -27), 
wenn  dz  Da*  Differential  ihre*  SBogen*  bejcicfjnet,  Die  ©leicbung  dz  ■=  K(dx2-i- dy2) 

(?*  ift  3uetfl  (oergl.  S.  1158  ftr.  17)  d  •  Are  sin  vers  %  =  ^  Jx        .  ger« 

Kf2x  -  vO 

,   t         2di  —  2xdx 

ner  ijl  d  Y  (2  x  —  \2)  =  d  (2  x  —  x2)*   =  ^   -  ,  oDer  roenn  man 

2  Y  (2  x  —  x2) 

cie  2  oben  unD  unten  bebt,  unb  Den  gemeinfa)aftlid)en  gaftor  dx  abfonDert: 
i         (1  —  x) 

d  (2x  —  i2)2  =.  -  -^-2-  .  dx;  «ifl«  &at  alfo  au«  Der  Differentiation  Der 
(Bleicbung  Xiv  • 

(S  4-  1  -  xl.d»  (-4-1-  x)2.  dx* 

d> -  C~m=^r ; flIf0 d>2  = 

+  1  -  xf  ■  dx2 

alfo :  dz2      dx2  +  d,2  =  dx2  +  2x-     ^  ;  oDer 

(2x  -  x2)  dx2  +      4-  I  -  x)*  •  dx2 

dx2  +■  dy2   2x  C_  x2  

QuaDrirt  man  Die  Dreiteilige  ©rö§e  b  +  1  -  x  (oergl.  S.  519  u.  520), 

C 

fo  tyat  man : 

2x  -  x2  4-  ^  +  2  -  -f-  1  -  2  •  -  x  -  2x  -h  x2 


Daher  dx2  -+-  dy2  =  dx2  •  ox  _  Kz — ~~  

—  4-2  -  -|-1-9. -  I 
oDer   dx2  4-  dy2  =  dx2  .  °-  2x  -  x2  — 

Die  Drei  erften  OlieDer  De*  Bä&ler*  ma(i)en  Da*  D-uaDrat  eine*  »inomium* 
au*,  Daber : 

,b      t{2  2b 
-  +  I   * 

dx2  +  -dy2  =  dv2  .  W      ^  / 

Sieht  man  Die  SSurjel  au*,  fo  bat  man  : 


d/  =  K(dx2  4-  dy2)  =  dx  •  f  ^  ^  _  ^  ^ 

Diefe*  (Clement  tonnte  Durch,  eine  unenDlicfae  Äeibe  integrirt  werben,  wenn 
man  oorber  Die  irrationale  (&rö§e  oermöge  roillfurlicber  Itocfftjicnten  in  eine 
folebe  Äeibe  oerroanDelte. 
6       38eil  in  Der  einfachen  @ofloiDe  i»  =■  c,  fo  mirD: 
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oDer  XV)    f(Äx^'^~ÄpT~  d*  ■  ^\    =  *    *'  •  d*  •  * 
(Ss  i)1  ferner: 


-/ 


I  .  dx  •  K2   =  Ul-  .  K2  +  C«        .  r-2  -+  C. 

-  »/2  -+-  I  '/» 


i  .  dx  .  K2  «=  lixi  .  K-2  +  C  =  2       •       +  C  <=  2  K2»  -4-  C. 


6ou*  Der  Sogen  Der  einfachen  (SofloiDe  oom  Sd)eitel  an  geregnet  werten, 
xoo  x  =  0,  fo  wirt  and)  Dort  Der  Sogen  =  0;  Dafcer  0  =  0  +  C,  alfo  C  —  0, 
Daljer : 

XVI)   2  -=  2  K2x. 

2>ies  ifr  alfo  Der  Durd)  x  befHmntte  2f>eil  Der  GofloiDe,  oom  Scheitel  an 
gerechnet;  wirt  nun  x  =  2,  D.  b.  gleid)  Der  9Cre,  fo  (>at  man  : 

XVII)    x  —  2  rT=  V, 

D.  t>.  Die  treibe  (SnfloiDe  ift  Der  Doppelten  3Cre  gleid) ;  alfo  Die  ganje  (SpfloiDe 
oiermal  fo  groß  als  ir)re  9fre ;  eine  merfmürtige  (Sigenfdjaft  Der  einfachen  69» 
floiDe,  inDetn  es  oiefleidjt  feine  anDrc  Äuroe  giebt,  Die  fidj  fo  leidet  refrifoi» 
ren  Iä§r. 

Sur  CuaDratur  oDer  3flädjenbered)nung  tyat  man  (oergl.  35.  2087  37 
9fr  15),  wenn  dF  Das  Clement  Der  gfiädje  be$eid)net,  Die  ®leia)ung  dF  =  ydx, 
Demnaa)  für  Die  (SnfloiDe,  nad)  <9lcid)ung  XI v,  ®.  2133: 


XVIII)    dF  =  ydx  =     •  Are  »in  vers  xdx       dx  f(2x  -  \-). 

c 

Um  Dtefes  (Slement  ju  infegriren,  mü§re  man  Den  Sogen,  Der  x  311m  3i» 
nus  oerfus  fjat,  Durd)  eine  unenDlidje  Otet^e  auSDrücfen  (oergl.  @*  1177  ($(ei< 
(fyung  Vll),  unD  f(2x  —  x-'j  in  eine  unenDlicbe  JReilje  oerroanDeln. 

SBenn,  Safel  XXXV,  D,  gftg.  2*6,  Der  ^albmejfer  All  einen  JBiertelfreis  38 
GHC  befdjreibt,  unD  ftd)  ju  gleidjer  Bett  Die  gcraDe  2inie  Fl  =  All  pon  DG 
nad)  CA  bewegt,  fo  Da0  \u  Das  CuaDrat  DCAG  betreibt,  unD  Da§  Die  bei« 
Derfeitige  Sewegung  gleidjförmig  i\t :  fo  wirD  Der  $unftF,  wo  ftd)  Der  beweg« 
lidje  9?aDius  All  unD  Die  bcweglidje  £inie  Fl  einanDer  fd)neiDcn,  eine  frumme 
2inie  GEB  befajreiben ,  weldje  Die  $in  0  jtratifdje  EluaDratri  ff  e,  (Qua- 
dralrix)  &ei|jt.  Sctft  man  Die  Bewegung  bis  L,  D.  b«  l>iö  $ur  SilDung  Des 
.fcalbfrcifes  fort,  fo  ijt  Die  2tme  nod)  Deutlidjcr. 

SSegen  Der  ©leid)förmigfeit  Der  er3eugenDcn  «Bewegung  f>at  man : 

GH  :  GC  =  GF  :  GA 

Ös  fei  Der  Sogen  GH  für  Den  .^albmeffer  t  «=  <p;  folgltd)  r<p  für  Den 
Jfralbmcjfer  r.  (fs  fei  ferner  Der  9Jiertelfreis  GC  =  l/jn  für  Den  $albmejfer  I, 
folglid)  V2  r»  für  Den  ^palbmeifer  r ,  fo  ijt : 

r<f  '  \jt=  W  :  r;  alfo  GF  =  es  ift  aurf>  FA  =  GA  -  GF,  oDet 
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ka  =  r  ;  ferner  FA :  AE  =  (iA  :  AK.   ß«  ift  AK  he  ©efante  Des» 

»»o^end  GH,  Daher: 

FA  :  AE  —  r  :  r     »er  9  =  1  :  sec  g>, 

C*$  fei  nun  Der  ÜBeftor  AE  =  v,  fo  ift,  inDem  man  für  FA  feinen  obigen 
«Sertp  fetft : 

(r  "  T^r)  :  "  =  1  :  sec  »5 
alfo   *  =  (.  -    j^SL  ).  9ec  v  -  r  .^1  -  ^j.i«». 

2)o  ferner  nach  Der  Trigonometrie  cosin  :  1  =  1  :  tue ,  alfo  «ec  = 

fo  ift : 

XIX)   „  =  r J1  "".  1         =  M'2*  -  g>J  =  r  (»r  -  2<p) 
cosin  tp  '/z«  •  cosin  <p        7i  •  cosin  9 

:w  6*  Drehe  fid),  Safel  XXXV,  D,  $ig.  247,  eine  gerate  «inte  AB  um  Den 
fttitrelpunfr  A,  unD  befebreibe  mit  einförmiger  »eroegung  Den  ffreid  GBK.  3n 
Diefem  «§albmejfer  fei  ein  $unft  B,  um  melden  jtcb,  ebenfalls  mit  einförmiger 
SBeroegtmg  eine  anDere  geraDe  2inie  BC  herumbreht ,  roä^renD  Der  $unft  B  aQ« 
mälig  mit  Der  Sinie  AB  fortriteft.  «IsDann  befebreibt  Do«  @nbe  C  Der  2tnie 
BC  Die  frumme  2inie  DCH,  welche  eine  (SEptjDf loiDe  f)et§t. 

©tan  neunte  an ,  Da§  beiDe  $albmejfer  AB  unD  BC  anfänglich  in  einer  ge* 
raDen  2inie  AGB  gefegen  ^aben;  Da§  fte  aber  bernact)  einen  Üföinfel  £  machen, 
Der  bejränDig  junimmt.  AC  tjt  Der  SBeftor  Der  dpijöfloiDe.  IDer^Jolarmin« 
fei  ift  eigentlich  DAC;  man  fann  inDejfen  Den  leichter  £u  beftimmenDen  ^infel 
DAB  —  cp  nehmen,  unD  ihn  oorläuflg  all  »Polarroinfel  anfehen.  £er  ÄretÄ 
GBE ,  Den  Der  größere  *£>albmeffer  AB  befebreibt,  tytifit  Der  unbewegliche 
Kreis,  Der  anDere  fleinere  Äret'S,  Ceti  Der  ^albmeffer  BC  um  Den  §)unft  B 
befchreibt ,  l)ei§t  Öer  bewegliche  .ftreiö. 

(?$  fei  AB  =  a  Der  ^albmeffer  Deä  unberoegten,  BC  =  b  Der  .fralbmeffer 
Des  beweglichen  Äreifeö ;  ferner  fei  Der  SScftor  AC  =  v. 
SJlan  $iehe  BC  unD  CL  fenfrecht  auf  nF. 

9Bcil  Die  beiDen  #albmeffer  einförmige  Bewegung  haben,  fo  mu§  Daä  JBer* 

hältni§  srot'fchen  ?  unD  g  immer  Dajfelbe  fein;  nämlich  fo  Dielmal  gefchwinber 

oDer  langfamer  ftch  BC  Dreht  alt*  AB,  fo  oielmal  grö§er  oDer  fleiner  tjt  Der 

SBinfel  £  al$  Der  SBinfcl  9.   »erhalten  ftch  Die  OcfchmtnDigfeiten  Der  Uinroen» 

•  m    •  «  .  -  nop 

Dungen  iote  m  :  n,  fo  tjt  immer  <p  ;  £  =  in  :  n,  alfo  £  = 

3m  rechtminfligen  2)reiecf e  BCL  ijt  BC  :  BL  —  t  :  cosin  £ ;  oDer  b  :  BL 

«=  1  :  oo*in      ;  alfo  BL  =  b  .  cosin  ^ ;  ed  ijt  ferner  BC  :  LC  =  1  :  sin  |; 

ocer  I»  :  LC  -  1  :  »in  ^;  alfo  M:  =  b  .  sin  ^-  . 

in  in 
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3n  Dem  reaVmiufligen  SJreiecfe  alc  (fk  AC2  =  al2  -+-  LC2,  Da  nun  AC 
—  »,  fo  &at  man:  r»  =  (AB  +  bl)2  -|-  LC2;  ober  roenn  man  tte  obigen 
mntbt  fciefec  Linien  fe&t: 

y2  =   (a  -4-  t»  .  co»  +  (•>  •  *«n  uT^)' 

„2  _  a2  -f-  2abcos£-  <p  -+-  b2cos*  —  <p  -+-  b2sin2  Jj-  q> 

v*  =  a2  ■+-  2ab  •  co»  --  <p  4-  b«  (cos2  —  <p  -h  »in2  —  qp) 

id  mm 

Da  nun  co»2  -+-  »in2  =  I ,  fo  bat  man  : 

XX)    v2  =  a2  +  Ü  ab  •  cos  —  q>  +  b2. 

Die*  ifl  Die  ©leio^ung  für  Die  (Spijofloibe ,  n>o  Der  Sßefror  AC  =  v  in  einer 
ftunfrion  De«  SSinfelS  <j>,  oDer  De«  93ogen$,  Der  Denfelben  mt§t,  unD  1  ginn 
StaDiuS  bar,  auägeDnicft  roirb. 

$.  310.  2*on  Den  $olar  gleidjungen  DerÄuroen  im  $nig«meinen. 

SCuger  Der  Spirallinie,  Der  CUaDratr  if  fe  unD  Der  Qpigyfloibe  1 
(offen  fid)  au*  oieleoonDen  Äuroen,  Deren  Sigenfc&aft  fonft  Durd&  parallele 
ÄoocDinoten  befrimmt  wirb,  Dura)  ®leid)ungen  3 ro i f en  einem  $0» 
larroinfel  unD  einem  SBefror,  oDer  Dura)  $olarglei$ungen  er« 
floren." 

Um  eine  $olargle  t  d)ung  für  Die  Äoncboibe  $u  erhalten,  fei  Sa*  2 

fei  xxxv,  d,  ftig.  238,  Der  SBinfel  GCF  =  <p;  ferner  kf  =  KF"  ~  b,  CH 

=  a;  unD  Der  SBeftor  entroeDer  CF  oDer  CF*;  Dab>r  v  =  CK  ±  b,  je  nadjbem 

man  if»n  ffir  Die  obere  oDer  untere  ÄondjoiDe  boben  roifl.  SRan  bat  nun  in  Dem 

red)frot'nPltgen  Drcffrf e  CHK :  CH  :  CK  =  1  :  sec  qp ;  oDer  a  :  CK  =  1  :  sec  qp ; 

Dober  CK  =  a  .  sec<p;  fefct  man  Diefen  SBerrlj  in  Die  oorb,er  gegebene  Olei» 

I 

cbung  oon  v,  unD  aua)  fratt  sec  qp  Den  »ru#   ,  fo  ift: 

cos  tp 

I)  v  =  ■  sec  qp  ±  b;  oDer  v  -  -f-  ±  b. 

cos  qp 

Die  $olargleia)ung  für  Die  (Sllipfe  ijt  Z.  1346-13*8  auffällig  3 
erflört  roorDen ;  fie  giebt  $unädjft : 

II)     V  =»  

a  -+-  e  •  cos  9 

wo  a  Die  bolbe  gro§e  SCre ,  «  Die  Örjenrrijität ,  qp  Den  $olarn>infel ,  v  Den  SJef* 
tor  bejeidmer. 

Umbie$olargleid)ung  für  Die  #n  per  bei  ju  finDtn,  fei  Safel  \ 
xxxv,  D,  gig.  248,  GC  =  ga  =  a,  gf  =  GE  —  *,  Die  <8rjentri$ität ;  GB  =  x; 
fs  =  v  Der  SSeffor,  unD  SBinfel  SFG  =  qp  unD  SB  =  y. 
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3n  Den  betDen  redjrroinfligen  ITrciecFen  ser  unD  SFB  l)at  man  (uergl. 
S.  1198  »Er.  5)  SE2  =  SH2  -f  RE2,  unD  SF2  =  SK2  -+-  RF2,  oDer  (2«  +  r)» 
=  y2  +  (e  -+-  x)2,  uno  v2  —  y2  +  (e  —  x)2;  weil  namlid)  SE  -  SF  -  2  a, 
unD  SF  =  * ,  fo  ifr  SE  =  2  a  -+-  v : 

£>ie  erfle  ®Ietd)ung  giebt:  4  a2  V  4  a«  +  *•*  =  y2  (e  -4>  x)2 
$00011  Die  ,;tt?eite  abgezogen  »2  =»  y2      (e  —  i)2 

»ejt:    laJ  +  4w  =  (e  +  i)»  -  (e  -  x)2 

4a2      4a*  =  e2  -f-  2ex  -h  x2  —  e2  -+-  2ex  —  x2  =  4ex;  Darau* 
a2  +  av  «i  ex  ;  tu  =  ex  —  a2 

in)  v  2  BizUS 

'  a 

3«  Dem  redjfminfligen  2>reiecfe  FRS  Imr  man  FS  :  FR  =  I  :  cos  9;  alfo 
KS  =  v  bat  man  FR  =  v  •  cos  qp;  Da  ferner  HR  =  x  =  cf  —  fr  =  e 
*  .  cos  <p,  fo  ijr : 

e  (e  —  v  cos  q>)  —  a2 

v  =  '   ,  oDer 

a 

av  =  e  •  (e  —  v  •  cos  qp)  —  a2  =  e2  —  eV  cos  q?  —  a2;  alfo  av  -+-  ev  cos  q,  = 
e2  —  a2;  Dafcer : 

e2  -  a2 

IV)    v  —  — —  

'  a  +  0  cos  cp 

5  U  m  D  i  e  %  0 1  a  r  g  l  e  i  d)  H  n  g  f  ä  r  D i  e  S}J  a  r  a  b  e  l  311  mir m ,  fei  Safel  XXXV, 
D,  gfig.  249 ,  BD  =  v,  RC  =  x;  Der  Parameter  =  p;  unD  33infel  CBD  =  qp. 
9Jad)  Der  Wafur  Der  »Parabel  (oergl.  8.  2085  9fr.  10)  $  *  =  BD  =  DB  — 
CF  =  FB  —  RC  =  '/2  p  —  1 ,  wenn  nämlid)  FB  Die  Sireftriifc  Der  ^arabel 
tu  ,  Da  nun  BD  :  BC  =  I  :  cos  qp;  oDer  v  :  1  =  !  :  cos  <p;  alfo  i  —  v  cos  q>. 
Sefct  man  tiefen  äUertl)  oon  z  in  Die  (#leid)ung  für  v  —  V2P  —  *  fo  Ijal  man : 

v  =  «/jp  —  v  cos  qp;  oDer  cos  qp  =  1  2p  =  v  ("I  -f-  cos  qp) ;  Dafyer 

v)  ,  =  ,  *i 

•y  1  +  cos  <p 

38enn  Der  Üöinfel  qp  feumpf  ift ,  fo  wirD  cos  qp  uegatto,  unD  Dann  t)at  man  : 


VI)    v  = 


'  2P 


I  —  cos  qp 

Um  Die  S  a n  g e  n t e  für  j e D e n  $ u  n f  t  e i  n e r  0 1  a r  l i n  i c  ;u  ;i eben, 
fei  Safel  XXXV,  d,  $ig.  250,  Die  frumme  2inie  um  Den  ^ol  I  betrieben, 
ocrmirtelfl  einer  geraDcn  2inie ,  Deren  £age  anfänglid)  l>  mar.  Cfd  fei  Die  San» 
gente  DO  für  irgenD  einen  ^uwft  D  ju  gießen. 

9Ran  jie^t  Den  SSeftor  ID,  unD  nod)  einen  jroeiten  Cl  in  einiger  @ntfer» 
nung.  Kni  Dem  ÜJfittelpunfte  l  befd)reibt  man  Den  Kreisbogen  DE.  2>urd)  1: 
unD  D  jieljt  man  Die  gerate  üinie  CDL;  errid)tet  10  fenfred^t  auf  ül  unD  DL 
fenfred)t  auf  Cl ,  fo  fdmciDen  Diefc  Die  beiDen  anDern  Linien  DO  in  O,  unD  Cl- 
in L.    Üfusf  E  errid)tet  man  EM  fenfrerbr  auf  Cl. 
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(Sd  fei  Dl  =.  v,  fo  ift  CB  =  D.  t).  Der  me§baren  Dtfferenj  De«  Sef. 
tor*.  (3*  fei  7  Der  Sogen ,  weiter  Den  SBinfel  NID  migt,  nenn  Der  $alb. 
meffer  =»  1 ;  aleDann  ift  Jqp  Der  Sogen ,  meiner  Den  Sßtnfel  DIC  oDer  DIE  für 
Den  .£albmeffer  1  migt.  &$  ift  alfo  für  Den  $a(bmeffer  »  Der  Sogen  DB  =  vJtp. 
(S*  ift  DI  Der  Scftor ;  Der  SBtnfel  ODI  ift  Derjenige,  Den  Die  Sangente  mit  Dem 
SBePtor  mad)t;  er  fet  =  |,  alfo  aua)  fein  Sogen  für  Den  «gialbmeffer  I  ijt«=»|. 
Die  beiDen  Dreietfe  CEM  unD  CIL  ftnD  älmlia),  Daber  CE  :  EM  =  Cl  :  IL. 
9ttmmt  man  an,  Der  Seftor  Cl  näbere  fid)  Dem  Sßefror  Dl  immer  me&r,  fo 
nähert  ftd)  audj  EM  immer  mefyr  Dem  Sogen  DE  oDer  Dem  9Bert&e  vd<p ;  fer« 
ner  Cl  Dem  Di,  unD  iL  Dem  10.  @«  ift  aber  Di :  10  —  1  :  lang  |;  oDer  v  :  to 
=  I  :  tang  £;  alfo  10  =  v  lang  £;  folglid)  nähert  fta)  IL  Dem  üBertbc  v  lang  |. 
2e$t  man  Diefe  SBertfje  in  Die  Proportion  CE  :  EM  =  Cl  :  IL,  fo  bot  man 
CE  :  DE  =  DI  :  10  —  v  :  v  lang  £  «-  I  :  taog  |,  oDer  Av  :  vz/qp  1  :  tang|; 
roirb  nur  dv  unD  ^9  feljr  Flein,  fo  fann  man  Die  ©renje  nehmen,  D.  &.  ftatt 
Der  Differenjen  Die  Differentialen ;  alfo : 

VII)    dv  :  vd<p  =  I  :  taug  {;  alfo  lang  *  =  Ä  =  v  . 

Diefe  (Steigung  roirD  roaljr,  roenn  dqp  unD  dv  oerfdjroinDen ,  unD  Die  San* 
gente  oon  £  für  Den  •§a(bmefier  1  giebt,  roenn  man  naa)  Den  geroöfmlia>n  Äe* 

geln  Der  Differentialrechnung  Da«  Ser&ältnig  ~  in  einer  ftunftion  oon  v  auä» 

Drütft  (oergl.  @.  1738—1746).  9fimmt  man  für  jeDe  beliebige  Äuroe  Die 
SBertbe  oon  »  unD  <p ,  fo  läßt  jtcfe  Die  Sangente  oon  £  alfo  aua)  £  felbft  leiajt 
finDeii. 

$.  311.  Son  Den  Seroegungen  eine*  materiellen  fünfte*  in 

einer  gegebenen  tfuroe. 

(Sä  giebt  oiele  Sfälle,      Die  auf  einen  materiellen  *J5unft  roirfenDen  Äräfte  1 
ifcn  in  feine  anDere  Sabn  bringen  fönnen ,  al«  in  Die  Dura)  eine  befhmmte  &uroe 
Dargejtettte.   SBenn  fia)  3.  S.  ein  f  efter  Körper  um  eine  fefle  «je  Dre&t,  fo 
btfäveibt  ein  jeber  $unft  Deffelben  eine  Ärei«linie. 

6$  fei  ein  materieller  ^>unft  genötigt,  tto)  in  Der  frummen  Sinie  ab,  Sa* 
fei  XXXV,  D,  gig.  251  ,  ju  beroegen.  ©eine  #nfang$geftt)roinDigfeit  in  A  fei 
—  v ,  mit  roeldjer  er  in  Der  Sangente  AC  fortgeben  roürDe ,  roenn  er  niä)t  Durah 
Die  Krümmung  Der  Salm  ab  abgelenft  roürDe.  9Ran  jie^e  an  B  Die  Sangente 
BD.  Der  Sogen  gum  SSinfel  BDC  für  Den  SRaDiuS  =  1  fei  =  «.  SRan  jic^e 

Die  «Seinen  AE,  EF,  FG,  zb,  fo  Dag  eine  gebrochene  2inie,  ober  ein 

Sfreil  eine«  ^ologonä  AEF .  .  .  u.  f.  ro.  entfielt,  unD  Dag  Die  Serlängerungen 
Der  ©ebnen  Ed,  Fl,  GL  u.  f.  ro.  lauter  gleite  SSinfel  CAH  =  UEI  =  IFL  u.  f.  ro. 
=>  S  bitten ;  Dag  man  alfo,  roenn  i&re  J3af>l  =  n  ift,  unD  roenn  man  oon  D 
aud  ^arattellinien  mit  ah,  ei  u.  f.  ro.  jie&t ,  Der  Sfötnfel  BDC  in  n  gleite 
Steile  geteilt  roirD ,  fo  Dag  BDC  =  «  =  n8. 
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stimmt  man  nun  an,  Der  $unft  burchlaufe  flott  Der  Äuroe  AB  bie  ge» 
brochene  Sinie  AEFG  . . . .  b,  fo  lä§t  ftch  feine  Oef^roinbigfeit  in  febem  fünfte 
tiefer  Sinie  burch  ben  SStnfel  3  beftimmen. 

(5ä  werbe  bie  anfängliche  ©efrhwtnbigf  eit  v ,  mit  reeller  ber  ']>unft  in  ber 
Sangente  AC  fortgelm  mürbe,  bura)  bie  2inie  Au  oorgefteflt;  biefe  Iä§t  ftch  jer< 
legen  in  bie  beiben  Settengefchwinbigfeiten  AK  unb  Eu,  meiere  letytere  normal 
auf  bie  ^Richtung  AB  geht.  Stimmt  man  Au  =  v  jum  9tabiu£,  fo  ift  ae  — 
V  •  cos  3,  unb  Du  =  V  «sin  3;  biefe  (entere  ©efchwinbigfeit  Eu  wirb  burd) 
ben  Sföiberftanb  oon  ae  aufgehoben ;  e$  bleibt  a(fo  nur  übrig  bie  ©efchwinbig» 
feit  AE  —  v  •  co«  3 ;  biefe  hat  alfo  ber  ftanft  in  ber  2inie  AE.  JBet  E  ange» 
langt  ift  Demnach  v  •  cos  3  alä  bie  9Cnfang6gefchminbigfeit  für  bie  neue  JJcich« 
tung  EF;  bei  ihrer  Berlegung  ergiebt  ftd>  für  bie  neue  ©efchwinbigfeit  in  ber 
Äinie  EF  bie  ©röße  v  cos  3  .  co»  3  =  v  .  cos»  3:  ebenfo  ift  in  ber  2inie  Fr. 
bie  ©efchwinbigfeit  =  V  .  cos*  3  u.  f.  f. ;  alfo  langt  ber  $unft  in  B  mit  ber  ®e. 
fchwinbigfeit  =  v  .  cos"  3  an.  Sieht  man  biefe  enbliche  ©efchwinbigfeit  oon 
ber  anfänglichen  v  ab,  fo  ergiebt  fleh  ber  ganje  @ef<hwinbigfeit$oerluft  =  V 
-  V    cos"  3  =  V  (I  -  cos"  3)  =  V  (t  —  cos  3)  .  (1  +  cos  3  +  cos*  6  + 

cos*  B  +  ).   ^a  nun  cos  3  «einer  ift  al*  I ,  fo  ift  auch  ber  ©efchwin« 

bigfeit«oerluft  Heiner  all  v  (1  -  cos  3)  .  (1  +  1  4-  1  +  1  .  .  . ).  (?*  ift  fer- 
ner (oergl.  65.  746  #r.  5  ©leichung  2)  v  (1  -  cos  8)  —  2  •  v  sin«  | ;  unb  Ca 
bie  Sfnja^l  ber  ©lieber  in  ber  legten  tflammer  =  n,  fo  ift  ber  ©efctjwinbtg» 
feitSoerluft  fleiner  al«  v  .  2  «in«  | .  n.    $a  ferner  sin    fleiner  alä  | ,  fo  ift 

ber  ©efchwinbigfeit«oerluft  fleiner  alä  \2  •  v  •  8  •  ■  .  8,  alfo  aud)  Heiner  ale 
.  3a.  (Jntbält  nun  bie  gebrochene  2inie  unenblia>  oiele  ©eiten,  fo  ba§ 
ffe  ber  frummen  ginie  AB  gleich  gefefct  werben  fann,  fo  ift  3  unenblich  fletn, 
folglich  auch  g  v  .  3o  eine  oerfchminbenbe  @rd|e,  ober  ber  ©efchwinbigfeit«« 
oerluft  nahe  -  0. 

SWan  erhält  alfo  ben  wichtigen  ;  ber  ©efchwinbigfeitäoerluft ,  ben  ein 
$unft  wätjrenb  feiner  Bewegung  in  einer  frummen  2inie  erleibet,  ift  gleich 
Ocull;  feine  Bewegung  ift  bemnach,  wenn  feine  Äraft  auf  ihn  wirf*,  gleich« 
förmig. 

$urch  bie  a Um  ölige  SCenberung  in  ber  Dichtung  eine*  fünfte,  welche 
in  unenblich  f leinen  ©raben  oor  fid)  geht,  wirb  alfo  feine  2Cenberung  in  feiner 
©efchwinbigfeit  beroorgebrachr. 

3ft  ein  §3unft  genothigt,  burch  eine  plöfcliche  ©enbung,  wie  in  B,  Safel 
XXXV,  D,  gig.  252,  auf  einer  frummen  2inie  AB  in  eine  anbere  BC  überju« 
gehen,  fo  erleibet  er  einen  ©efchwinbigfeiräoerluft,  ber  gleich  ift  bem  ^robufte 
au*  ber  ©efchminbigfeit  mit  welcher  er  in  B  anlangt ,  in  ben  @inu«  oerfu«  bed 
Sßinfel«,  ben  bie  Sangente  BE  an  BC  mit  ber  Verlängerung  BF  ber  Sangente 
HB  an  bie  ©ahn  ab  macht. 
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<3«  fei  imml.d?  bie  <3efd)»inbigfeit,  mtt  roeld)tr  6er  $unft  in  B  anlangt 
=  v,  bargefhllt  burd)  Die  Sinte  Bn;  jetlegt  man  fie  in  Bm  unb  mn,  ledere 
normal  auf  BE,  fo  ift  Biu  =  Bn  .  co*  mBn;  be$etd)net  man  nun  Bn  mit  v,  unb 
ben  SBinfel  mBn  mit  co,  fo  ift  Um  «=  v .  cos  w  tte  neue  (3efd)roinbigfeit ;  alfo 
ber  ®efa^roinbigfett*oerIufl  =  v  —  v  .  co»  <o  —  v  (1  —  co» «);  tft  aber  (»ergl. 
3.  650  9?r.  5)  1  -  cos  qj  =  sin  vers  w;  ba&er,  roie  oben  gefagt,  ber  @efd)roin* 
bigfeit«oer(uft  =  t  .  sin  rers  cd. 

(S«  fei  ein  <Punft  genötigt  in  einer  frummen  Sinie  ab,  Safe!  xxxv,  D,  3 
gig.  253,  ftd)  ju  bewegen;  babei  roirfe  eine  fonrinuirlicfre  Äroft  auf  ifcn,  beren 
9ttd)tung  in  febem  fünfte  mit  ber  Sangente  an  ber  äJa&n  jufammen  fällt. 
Rinnt  man  roieber  ftatt  ber  Äuroe  ein  ^Jolpgon ,  fo  roirft  bie  Äraft  in  jebem 
SCugenblitfe  nad)  ber  9tid)tung  ber  fpolpgonfette,  in  roeldjer  fid)  ber  bewegte 
$unft  gerabe  beftnbet;  unb  beim  Hebergang  au«  einer  $ologonfeite  in  bie  an» 
bere  ftnbet  fein  ®efd)roinbigfcit«oerluft  flatt. 

5)er  $unft  folgt  alfo  in  jeber  ^ologonfeite  ber  SBirfung  ber  Äraft  fo,  al« 
roenn  er  ganj  frei  märe,  unb  in  einer  geraben  £inie,  ber  $olngonfeite,  fort» 
ginge ;  feine  »eroegung  fann  alfo  nad)  ben  ®efe$en  ber  freien  gerablinigen 
Bewegung  eine«  fünfte«  beflimmt  roerben. 

©eil  bei  feinem  Uebergange  in  eine  anbere  fpolngonfeite  ein  <8efd)roinbig* 
feit«oerlufl  flattftnbet,  fo  fängt  ber  $unft  an,  fid)  in  jeber  Seite  mit  berfel« 
ben  ®efd)roinbigfeit  $u  beroegen ,  al«  roenu  feine  #enberung  ber  9tid)tung  flatt» 
gefunden  ^dtte.  (5r  tritt  alfo  in  jebe  fpologonfeite  mit  ber  am  Snbe  ber  oor» 
bergefcenben  erlangten  ®efd)roinbigfeit.   Ö«  ergiebt  ftd)  ba&er  folgenber  Safc: 

$ie  Bewegung  eine«  fünfte«  in  einer  frummen  2inie,  auf  meldten  eine 
fontinuirlidje  Äraft  in  jebem  ^fugenblttfe  nad)  ber  Sangente  ber  S3at)n  roirft, 
tft  in  Äürfjtdjt  ber  Btit,  ber  ©ef djroinbigf e it  unb  ber  Sänge  be«  nad) 
ber  Krümmung  ber  Äuroe  gemeffenen  jjurücf gelegten  98ege«  biefelbe, 
al«  roenn  fie  in  einer  geraben  Sin ie  oor  fid)  gienge,  unb  bie  9?id)tung 
ber  Äraft  unauft)orlid)  mit  tiefer  jufammenftele.  Broifdjen  ben  genannten  Giro« 
§en  ftnben  aud)  biefelben  (Bleidjungen  flatt,  roie  bei  ber  gerablinigen  Bewegung. 

3ft  bie  Äraft  nid)t  gerabe  nad)  ber  Sangente  gerietet,  fo  gilt  ber  @afc 
für  it)re  nad)  ber  Sangente  gerichtete  Äompofante. 

SBenn  bie  auf  ben  $unft  roirfenben  Äräfte  in  ben  einzelnen  Stellen  ber  4 
Ba&n  A ,  D ,  E  u.  f.  f.  ber  Sange  be«  SSege«  bis*  ju  C  t)in  proportional 
finb,  b.  f).  ftd)  roie  bie  Sängen  ber  frummen  Sinie  ADEC,  DEC,  EC  u.  f.  ro. 
oertjalren :  fo  gelangt  ber  $unft  in  ber  gleiten  Beit  nad)  C ,  man  mag  ibn 
auf  ber  frummen  Sinie  AC  oon  ber  fRut)e  au«  ge&en  laffen,  roo  man  roifl; 
nämlid)  oon  E  nad)  c  braud)t  er  biefelbe  &tit,  roie  oon  A  nad)  C  u.  f.  ro. 

B  e  ro  e  i «.  SRan  nebme  auf  ber  Äuroe  oon  C  au«  jroei  Bogen  CE  unb 
CD,  bie  ftd)  oerfyalten  roie  1  :  N,  unb  laffe  oon  E  unb  D  au«  groet  materielle 
Sbeile  M  unb  M'  oon  gleicher  SJtaffe  ftd)  oon  oem  Suftanbe  ber  Dtube  au«  be* 
roegen.  2£an  tljeile  jeben  ber  beiben  Bogen  CE  unb  CD  in  n  g(eid)e  Steile, 
bie  fo  flein  ftnb,  ba§  fie  al«  gerabe  Sinien  angefeben  roerben  fönnen,  unb  bie 
Äraft  roä&renb  ber  Beit,  bafi  ftd)  ber  materielle  St)eti  in  einem  folrnen  Steile 
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beftnbet,  für  unoeränberlich  gelten  fann.  Die  Sänge  eine«  S&eil«  auf  Dem  ©o« 
gen  CE  oertjält  ftch  jur  Sange  eine«  Zt)eild  auf  bem  Sogen  CD  rote  1  :  N.  Die 
Betten,  in  reellen  bie  Steile  oon  CK  burchlaufen  werben,  feien  ber  £)rbnung 
nach  i',  l",  l*"  u.  f.  n>.,  unb  für  bie  Steile  oon  CD  feien  fie  T*f  T",  T'"  u.  f.  to. 

Da  bie  Gräfte  |td)  roie  bie  (Entfernungen  »erhalten  foOen ,  fo  ifr  ihr  3>er« 
bälrnt'6  ebenfalls  roie  1  :  N. 

(SS  ift  nun  nach  ben  ©efegen  ber  fonfrant  befchlrunigenben  Äräfte  (oergl. 
SS.  838  u.  839),  roenn  v  bie  am  (Snbe  ber  Bett  t'  erlangte  ©efchminbigf  ett , 
•  bie  anfängliche  ©efchroinbigfeit ,  g  bie  Bunahme  ber  ©efchroinbigfeit  in  feber 
Betteinheit,  s  ben  roärjrenb  ber  Beit  lJ  burchlaufenen  9raum  bezeichnet: 

v  =  i  +  gl' ;  unb  »  —  at'  -i-  ^ 

CUobrirt  man  bie  erfte  ©leichung ,  fo  erhält  man : 

V2  =  a2       2agt'  -r-  gV2  =  «2  4-  2g  •  ^at'  +  ^-?|  =  a2  4-  2gs. 

dbenfo  r>at  man  für  T': 

V  =  A  +  GT';  unb  S  =  AT'  4-  ^ 

V  2=  A2  4.  2  GS 
»erhält  ftch  nun  *  :  S  =-  «  :  \  —  g  :  G  =  1  :  N  f  fo  hat  man : 
\  2  =  N2Ä2  +  2  Ng  .  N«  =  (a2  4-  2g»)  .  N*  =  »«N» ; 
baher  auch   V  —  v  .  N;  roorau*  fiel)  ergiebt  v  :  v  =  I  :  N. 
SRan  ha*  ferner  v  =-  Na  4-  NgT'  =  Nv;  alfo: 

v  =  ■      gT' ;  ba  aber  auch  y  =  •  +  gt',  fo  ergiebt  fi<h : 

=  T<  -  f. 

I 

SBenn  alfo  bie  9CnfangSgefchroinbigfeiten  oon  jruei  fünften  bajfelbe  93er' 
hältni§  haben,  roie  ihre  23ege  unb  ihre  Gräfte,  fo  hoben  bie  önbgefchroinbig* 
feiten,  ober  erlangten  ©efehroinbigfeiten  bafielbe  SSerhältnijj ,  unbbieBeiten 
finb  gleich. 

3n  bem  oorliegenben  §faflc  ber  beiben  bewegten  fünfte  M  unb  M'  in  ben 
beiben  ÜBogen  CE  unb  CD  finb  aroar  für  i'  unb  T  bie  SfnfangSgefchroinbigfeiten 
gleich  9htH,  aber  e«  bleibt  baS  Sßerhälrnifj  s  :  s  —  g  :  G  =  1  :  N.  2Kan 
erhält  alfo : 

gl'2  GT'2 

v  -  gt*;  i  »  5L-;  V  =  GT';  S  =  -g- 

y2  =  g2f  .  =  ogs;  v  =  G2T"  =  2 GS  =  2Ng  .  Ns  «=  IW;  alfo  au*  V  = 
Nv  =  NgT';  alfo  v  =  gT'  -  gl',  bah«        *'  -  T'. 

(SS  werben  jtd)  nach  Sßerlanf  tiefer  Betten  bie  erlangten  ©efehroinbigfeiten, 
alfo  auch  bie  SCnfangSgefchroinbigfeiten  für  bie  Betten  t"  unb  T"  ebenfalls  rote 
1  :  N  oerhalten. 
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2>affelbe  »erl»dltni§  haben  na«  Der  Kunabtne  auch  bte  folgenben  Steile 
Der  fctnten  CE  unb  CD ,  meld?«  in  Den  Seiten  t"  unb  T"  Durchlaufen  werben ; 

ferner  Derbalten  ft<b  tic  Gntfernungen  biefer  Xtytilt  com  fünfte  C  wie 
.  ec  :  .  dc:  ^  EC  :  DC  =  1  :  N.   2>a  nun  bie  Kräfte  unb  au«  bie 

»nfangSgefdjwinfcigfeiten  biefcö  Verhältnis  tjaben,  fo  ift  nad)  betn  oorbergeben« 
ben  »eweife  t"  =  T". 

tiefer  Schlug  fortgefefct  ergiebt  i'      t"  4-  1'"  +  =  T'  -h  T"  •+■ 

T"  -h  ;  ti  ftnb  olfo  Die  Betten  $ur  Surücflcgung  oon  EC  unb  DC  ein* 

anber  gletd). 

(5$  fei  F  ein  foId)er  $ttnft  in  ber  Kuroe  AC,  tag  FC  =  N'  .  EC;  alfa 
DC  :  FC  =  N  :  N',  fo  folgt  au*  bem  Vorigen ,  bog  bie  Seiten  für  FC  unb  EC 
einanber  gletd)  ftnb,  olfo  aud)  biejenigen  für  FC  unb  DC. 

Ch'ne  fold)e  ^Bewegung  betgt  nun  fi)itd)ronifd),  ober  ifodjro n  t fd), 
ober  tauto d)  ron  i  fd),  b.  t).  oon  gleicher  Beitbaucr,  unb  bie  hinten, 
welche  bie  Qigenfcfcaft  haben ,  bog  bie  auf  in  ihnen  liegenbe  fünfte  wirfenben 
Kräfte  bem  angegebenen  SBeroegungägefege  folgen,  ^ei§en  fund)ronifd)e, 
ifoebrontfebe  ober  tautoebronifebe  St'nten. 

(?in  in  einer  gegebenen  2inie  ober  $läd)e  jtd)  bewegenber  $unft  würbe,  5 
wenn  er  ben  auf  it)n  wirfenben  Kräften  frei  folgen  tonnte,  im  Sfflgemeinen 
einen  anbern  33eg  Durchlaufen.  S)ie  2inie  ober  gläcbe  fefct  ihm  alfo  einen  bc* 
ftimmten  SBiberftanb  entgegen,  befien  ®rögc  unb  «Richtung  ftcf>  feben  £ugcn* 
bltcf  3U  anbern  pflegt;  nur  in  feltenen  gälten  bleibt  ©röge.unb  »iebtung  un* 
oeränberlid).  Tie  9tid)tung  fäUt  jeben  SCugenblicf  mit  ber  »ormallinie  auf  bie 
Kuroe  ober  ftlädje  jufatnmen.  £er  genannte  SSiberjtano  ijt  bem  Drucfe  gleid) 
unb  entgegengefefct,  ben  ber  bewegte  $unft  gegen  bie  2inie  ober  gläd)e  aus- 
übt. Denft  man  ftd)  jtatt  bce  SBioerflanbe«  eine  bcmfelben  gleidje  Kraft  in 
ber  «Richtung  ber  Normale  angebradjt,  fo  ift  bie  «Bewegung  bee  «JJunfteS  al* 
eine  freie  anjufeljen,  unb  ber  äSiberftanfc  lä§t  ftd)  nad)  Den  ©leidjungen  ber 
freien  ^Bewegung  berechnen. 

SSenn  ein  fdjwerer  Körper  längä  einer  frummen  2inie  t)erunterg(eitet,  bie  6 
in  einer  »ertifalen  (?bene  liegt,  fo  bat  er  an  jeber  Stelle  bie  nämliche  ©efebwitt* 
Digfcit,  ali  wenn  er  oon  berfelben  4?öf)c  frei  betunter  gefallen  wäre. 

8*  gleite  b:r  Körper,  Safel  XXXV,  D,  gig.  254,  läng«  bem  $olpgon 
ABCD  herunter.  3|t  er  bii  jum  fünfte  B  gefommen,  fo  bat  er  bort  biefelbe 
©efdjwtnbigfeit  erhalten .  ale  wäre  er  oon  ber  fenfreebten  $öbe  FB  Ijerabgefal» 
len,  benn  (oergl.  @.  8i9  u.  &55)  ei  oerl)ält  ftd)  bie  gleitenbe  ©efebwinoigfeit 
$ur  ganjen  be«  freien  %aüei,  wie  per  Sinuä  be8  9?eigung8winPel«  gum  «RabiuS 
ober  Sinus  totu«.  STenbert  ftd)  bie  ©efd)winbigfeit  bei  B  nid)t  (oergl.  S.  2110 
9fr.  1),  fo  Pann  man  jtd)  oorjteüen,  er  fei  oon  G  bii  B  geglitten,  unb  gleite 
auf  BC,  ali  ber  Verlängerung  oon  OB ,  fort.  3n  C  wirb  er  bie  ©efebwinbig« 
fett  erhalten,  al«  wäre  er  fcnfred)t  in  ber  2inie  EC  herunter  gefatten,  ober 
läng«  HC  herunter  geglitten,  weldje«  bie  Verlängerung  oon  DC  i|t.  2Ran 
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form  ftd)  atfo  roteber  oorfteflen,  alt  roäre  er  HD  heruntergeglttten ,  ober  MD 
fenfredjt  herabgefallen.  9Cm  (Snbe  De«  ^ologon«  roirb  alfo  bie  erlangte  ®e» 
fchroinbigfeit  fo  gro§  fein,  al«  wäre  ber  Körper  oon  ber  «£>öt)e  fenfretht  heran« 
tergef  allen,  bi«  $u  meiner  ftd?  ber  3Cnfang«punft  fetner  SBeroegung  in  ber  Äuroe 
ergebt. 

Stimmt  man  nun  ftatt  be«  ^ologon«  bie  frutnnie  2inie  AD,  fo  gilt  bei 
ihr  (oergl.  B.  2140  9er.  1)  noch  genauer,  ba§  ftch  bie  ©efchroinbigfeit  nicht 
änbert;  eS  roirb  alfo  bie  erlangte  ©efchroinbigfeit  berjettigrn  be«  fenfrechten 
gafle«  tn  ber  2inte  MD  gleich  fein. 

SBenn  alfo  oerfa>tebene  Äörper  läng«  oerfchiebenen  frummen  Linien  oon 
berfelben  $6f>e  heruntergeglitten  ftnb,  fo  haben  fte  julefct  biefelbe  ©e« 
fchroinbigfeit.  Die  Seiten  ieboef),  roährenb  roeldjer  ftc  bi«  babin  herab« 
fotnmen,  finb  nicht  gleich- 
7  SBenn  ein  Äörper  mit  einer  gereiften  anfänglichen  ©efchroinbigfeit  läng« 
einer  frummen  2t'nie,  bie  tn  einer  oertifalen  Sbene  liegt,  hinauf jreigt,  fo  ge« 
langt  er  bi«  $ur  nämlichen  #öhe,  roohin  er  gefommen  roäre,  toenn  er  mit  ber» 
felben  anfänglichen  ©efchroinbigfeit  fenfrecht  hinaufgeftiegen  roäre.  ©efeßt  e« 
freige  ein  Äörper  au«  D,  §fig.  *254,  mit  einer  gcroiffen  anfänglich«!  ©efchroiu« 
bigfeit  läng«  ber  frummen  2tnt'c  DA;  gugleich  fteige  ein  anbrrer  Äörper  mit 
berfelben  anfänglichen  ©efchroinbigfeit  fenfrecht  anfroärt«  in  ber  Stute  D.M.  @« 
feien  DC,  CB,  ba  bie  unenblta)  flet'nen  ^olpgonalfeiten,  roelcbe  ben  Jöogen  ber 
Äuroe  entsprechen.  9Ä"an  $iel)e  bie  ^araflellinien  MF,  kb,  ic. 

Die  ©efchroinbigfetten  beiber  Äörper  ftnb  natürlich  abnehmenbe,  unb  wer* 
ben  rote  bei  ben  aufroärt«  geworfenen  Äörpern  berechnet  (oergl.  3.  8i6).  %{\r 
bie  betben  SBege  ID  unb  DC,  roenn  v  unb  v'  bie  übrig  bleibenben  ©efdjroinbig* 
fetten  tn  I  unb  C  bezeichnen ,  unb  a  bie  anfängliche  ©efchroinbigfeit  bebeutet: 

v2  =  a2  -  2gDI;  v'2  =  *2  -  Üg  .  DC  .  sin  ICD 

• 

Da  nun  ID  =  DC  .  sin  ICD,  fo  ifr  v2  «=  v'2;  alfo  auch  v  =  V;  e«  freigt 
alfo  ber  eine  Äörper  mit  ber  gleichen  ©efchroinbigfeit  oon  I  noch  K,  roie  ber 
anbere  oon  C  nach  B,  roetl  burch  bie  unenblich  fleine  Sfbroeicbung  fein  ©efchroin* 
bigfeit«oerluft  hervorgebracht  roirb;  in  K  unb  B  haben  fte  nach  bem  oorigen 
SBeroeife  roieber  gleiche  ©efchroinbigfeit.  3ft  alfo  in  M  bie  ©efchroinbigfeit  «Run 
geworben,  fo  ifr.  fte  auch  in  A  gleich  9?ud,  unb  beibe  Äörper  ftnb  gleich  hoch 
geftiegen.  Stnjratt  ber  jroei  Äörper  fann  man  jtch  natürlich  einen  unb  benfei» 
ben  Äörper  ju  oerfchiebenen  Seiten,  einmal  läng«  ber  frummen  2inie,  ba«  an» 
bere  9Ral  gerabe  aufroärt«  fteigenb  benfett 

Steigen  oerfchiebene  Äörper  in  oerfchiebenen  £t'nien  mit  einer  gleichen  an« 
fänglichen  ©efchroinbigfeit,  fo  gelangen  fte  $ur  felben  <$öhe. 
g       3Benn  ein  Äörper  läng«  einer  frummen  2inie  beruntergleitet ,  bie  (ich  rote; 
ber  aufroärt«  biegt,  fo  freigt  er  im  aufroärt«  gehenben  Zfytik  bi«  jttr  felben 
•$öhe,  oon  roelcher  er  herunter  gefommen. 

<5«  fet,  Safel  XXXV,  d,  §fig.  255,  A  ber  nicbrigjte  ^ttnft  ber  frummen 
Üinie  CAD,  fo  ba§  bie  Sangente  bei  A  borijonral  tft.    ©enn  ein  Äörper  oon 
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D  tri*  A  geglitten,  fo  bat  er  biefelbe  ©efcbrombigfeit,  als  wenn  ec  von  B  bie  a 
feitfrecfct  gefallen  märe.  SRit  tiefer  ©cfdjroinbigfeit  fängt  er  an  fia>  in  bem 
anbern  Bmeige  ac  ter  Äuroe  $u  beroegen;  er  fteigt  alfo  aud)  nad)  lern  oorigen 
Safre  bi*  gur  felben  $öbe,  bie  $u  meiner  er  fenfrtcfct  aufgelegen  wäre,  b.  b. 
bis  jur  #öbe  ber  2inte  CBD. 

3n  beiben  Bmeigen  bat  ber  auf*  unb  abgefyenbe  Äörper  in  einerlei  «$öbe  !l 
aud)  einerlei  ®efd}»ombigfcit.  Denn  j.  ÜB.  oon  D  brrabfommenb  bot  er  in  F 
biefelbe  ©efd>n>inbigfeit ,  roie  ein  falleuber  Äörper  in  K  fyabtn  mürbe;  unb  bis 
E  binanfgeftiegen  fjat  er  roieber  biefelbe  @efd)roiubigfeit ,  bie  ein  bie  K  geftie» 
gener  Äörper  baben  mürbe.  Diefe  aber  ift  im  galten  unb  Steigen  gleich.  $enn 
ei  fei  v  pie  ©efdbroinbigfeit  bei  K  im  fallen,  uno  v  beim  Steigen;  alebann 

bat  man  (oergl.  @.  839)  v  =  gt;  ?«  «=  g2i2;  6a  ferner  BK  =  s  =  ^-,foiir 
2s  =  gt2;  alfo  2g»  =  g2l2,  unb  v2  =  2gs  =  2g  •  "BK. 

dagegen  (oergl.  @.  846  9h:.  11)  V*  =  «2  —  2g  •  Ka.    l*e  ift  BK  =  AB 
-  KA,  alfo  2g  •  BK  =  2g  •  AB  -  2g  •  KA;  alfo: 

v2  —  2g   BA  -  2gKA. 

<&i  ift  ferner  Sterbet  a2  bie  burtb  ben  $aß  länge  ab  erbaltene  ©efdjioin* 
bigfeit;  alfo  a2  «=  2g  .  AB ;  Do^er  V2  =  2g  .  BA  -  2gKA ;  taljer : 

v2  =  V2;  alfo  au<fc  «  =.  v. 

SSenn  beibe  Steile  BAD  unb  BAC  Per  ftigur  äbnlid)  gleid)  finb,  fo  finb  10 
aud)  bie  Seiten  bei  ©leitene  länge  DA  unb  bae  9Cuffteigen  länge  AC  gleid). 

Biebt  man  in  beliebiger  «£>öbe  $roei  borigontale  £inien  GH  unb  FE  unenclid) 
nabe  an  einander,  alebann  ift  nad)  bem  Vorigen  bie  ©efc&roinbigfeit  in  F  unb 
E,  unD  in  G  unb  H  einerlei.  Bit  fei  —  v  in  F  unb  E,  ferner  =  c  in  r.  uno  H. 
de  fteigt  alfo  ber  Äörper  oon  H  bie  E  auf  einer  Meinen  föiefen  dbene  beren 
Neigung  =  <p  fei,  mit  einer  anfänglichen  ©efebroinbigfeit  =  c,  bii  er  bie  ©e« 
fdjroinbigfeit  v  erhalten  bat.  $a$u  brauet  er  eine  Beit  t ;  oiefe  ift  (oergl. 
0.  844  u.  ©.  855  #r.  13): 

g  •  sin  (p 

S&eim  §eruntergeben  tyattt  ber  Äörper  in  F  fdjon  bie  ©efebroinbigfeit  v  • 
biefe  muroe  bureb  bie  forfljefeöte  SSirfung  ber  Sdjmerr  gröfjrr ,  unb  in  G  mar 
fte  =  c  $ie  gdjmere  bat  alfo  oon  F  bie  G  eine  ©efebroinbigfeiteju» 
nabmc  =  c  - ■  v  oeranlafct.  SBäre  alfo  bie  ©efebroinbigfeit  v  in  F  uia)t  oor« 
banben  gemefen ,  fo  fyättt  ber  Äörper  burd)  fein  ©leiten  auf  ber  fleinen  fd)ie* 
fen  Sbene  nur  bie  @ef<broinbigfeit  c  ~  v  erbalten.  Daju  braud)t  bie  Stbmere 
ebenfaUi  bie  Beit 

g  .  8HI  qp 

Xa  nun  bie  beioen  $älfteit  ber  Äuroe  äbnlid)  gleia^  ftnb,  fo  ftnb  aud)  oie 
Beiten  t  gleiaj;  unb  ber  Äörper  bltibt  eben  fo  lange  beim  «Steigen  in  HK,  alf 
beim  gafltn  in  FG. 

«obrif  traft.  €(«fabrt<funir.  135 
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Xaftelbe  gilt  oon  allen  übrigen  entfpredjenDeu  Steilen  6er  Äuroe;  Dab,er 
dauert  Die  JBetoegung  in  Dem  einen  Brotige  eben  fo  lange  al«  in  Dem  anDern. 

11  SSenn  Der  Äörper  btd  C  gediegen  ift,  fo  gcfot  er  roterer  bi«  A  herunter, 
unD  befomtnt  btefelbe  (SefdjroinDtgfeit,  Die  Dem  $fa0e  in  BA  entfprid>t.  JBer* 
mtttelft  tiefer  Ocfajroinbtgf eit  fteigt  er  oon  A  bi«  D,  bi«  jur  «fcö&e  De«  $unf* 
trd  B,  D.  b,.  eben  fo  &od>,  al«  er  mit  cerfelben  <9efd)roinoigfeit  fenfredpt  b,in* 
aufgefommen  toäre.  £ann  geb,t  er  toieDer  bi«  A  tynab ,  unD  fteigt  oon  ra  bi« 
C  u.  f.  tu.  3eDcr  Eingang  oon  einem  Ijod^ften  fünfte  C  bi«  $um  anDern  Ijöd)» 
ften  fünfte  D  oDer  umgefeprt  ^ct§t  eine  ©<f)toingung,  ober  ein  Wentel* 
fajlag,  uno  Die  Daju  erforDerltaV  &tit  Die  Sdjroingungejeit  ober 
©djmungjeit;  unD  Der  SBinfel,  Den  Die  Ätnie  oom  &6d)ften  fünfte  bi«  $um 
fünfte  B  mit  Der  Sßertifallinie  maaV,  wie  dba  unD  CBA,  b^igt  Der  Glon« 
gation«toinf  el. 

SBenn  Der  fcfctoingenDe  Äorper  roeDer  einen  SBiDerftanD  oon  Der  Stift  nod> 
eine  Reibung  erlitte,  fo  rotirDen  Die  ©a)n>ingungen  immer  fort  Dauern.  2>a 
aber  bette  Oegenroirfutigen  immer  meb,r  cDer  roeniger  oor&anDen  ftnD,  fo  fommt 
Der  Äörper  fd)on  bei  Der  erflen  @a)roinguiig  tu'djt  ganj  bi«  C ,  bei  Der  jroetten 
nia)t  ganj  bi«  D,  unD  feine  ©ajioingungen  roerDen  immer  fürjer,  Die  Slonga» 
tion«toinfel  immer  f Iriner,  bi«  Die  Bewegung  enblid)  gang  aufhört,  unD  Der 
Äörper  in  A  ru&t. 

12  9Rit  Dem  Sßor&ergefjenben  jtnD  Die  ^Berechnungen  Der  ^ßenbellängen 
€5.  67  bi«  71  unD  &.  820  u.  821,  fo  wie  Die  ©äfle  über  Die  Zentrifugal« 
fr  oft  ©.  1057  big  &.  1069  in  Bufammen&ang  $u  bringen. 

$.312.   Sott  Dem  Momente  Der  Srägb,eit. 

I  SRau  Denfe  fid)  eine  SKajfe  M,  mit  einem  Äretfe  AB,  Sofel  XXXV,  d, 
ftt'g.  256,  meiner  jtd)  nur  um  eine,  burd)  feinen  Öfttrtelpunft  C  geljenbe,  nor* 
mal  auf  feiner  gflädjc  fteb,rnbe  9fre  Dreyen  Faun,  fo  oerbunDen,  Da§  Der  9Öeg, 
Den  M,  in  Der  Äreietangente  BM,  bei  einer  eintretenben  Jöeroegung  befdjreibt, 
gleid)  Dem  2Btge  Ift,  Den  jeber  $unft  Der  Ärei«peripb,erie  burayäuft.  (Sin  jroei* 
ter  Ärei«  DE  fei  mit  Dem  erfttn  fonjentrifö  unD  feft  oerbunDen.  9fn  feiner 
^erip&erie  fei  ein  materieller  $unft  D  befeftigt,  Deffen  SWaffe  —  M  ift.  Sämmt» 
H$e  an  Dem  ©öfteme  roirfenDen  Äräfte  feien  auf  Die  *Kaffe  M,  rebujirt,  fo  bafr 
man  annimmt ,  Diefe  übrigen  Äräfte  feien  nta)t  oor&anben ,  unD  e«  mirfe  ftatt 
tfrrer  an  Der  SKaffe  M,  in  Der  Verlängerung  oon  BM,  eine  einjige  Äraft  P. 
Der  JRabiu«  De«  Äreife«  AB  fei  gleia)  B,,  Der  oon  DE  gleid)  9.  3n  Dem  3Cu» 
genblitfe,  roo  Die  Äraft  P  wirft,  fei  Die  ®efd>toinDigfett  Der  SRaife  M,  —  v,# 
Diefenige  Der  SRafe  M  =  Durcr;  einmalige«  SBirfen  Der  Äraft  erlange  Die 
SRaffe  M,  eine  ®efa)n>inDigfeit  —  C,,  Die  flRaffe  M  eine  OefdjroinDigfeit  =  c. 

Um  Die  (9efd)toinDigfeit  C,  311  beftintmen ,  fann  ftatt  Der  2Rajfe  M ,  Die  ftd) 
in  Dem  Jtreiäumfange  befinDet,  eine  gleite  SJiaffe  M  in  Der  Sangente  DH  fo» 
mit  Der  $eripberie  De«  Äreife«  DE  fo  oerbunDen  gebadet  merDen,  Da§  fte  Diefelbe 

*  ®efa>n>inDigfeit  an^uneb^men  genötigt  ift ,  mit  jeDer  $ttnft  Der  genannten  9>e* 
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ripperie.  JBut  ©emegung  Der  Wajfe  roirb  (oergl.  ©.  2141  (Rr.  3)  in  betten 
gälten  bt'efelbe  ßeit  erfordert;  bemnaa?  wirb  aud)  in  beut  einen  $alle  wie  in 
bem  anbern,  b.  p.  bei  ber  Tangente  BM,  am  Äreife  AR  bt'efelbe  Äraft  nötpig 
fein ;  bie  JRofft  M  pat  alfo  in  beiben  gäflen  benfelben  @influ#  auf  bie  3*ewe« 
gung  be«  ©pftem«. 

Um  ber  Waffe  M  bie  Oefi^njinbigfeit  c  mitjutpeilen ,  ift  na<p  ber  Sangente 
ber  $eripperie  be«  Äreife«  DE  eine  Äraft  =  Mc  notpig  (oergl.  ©.  1905  ®lei. 
cbung  l).  35a«  ftatifcpe  Woment  berfelben  ifl  =  pMc  (oergl.  2. 1931  9h\  7). 
^ioißict  man  biefe«  Woment  burcp  R,,  fo  erhält  man  ben  SSertp  btefer  auf 

bie  $eripperie  be«  Äreife«  AB  rebujirten  Äraft  -        ;  bie«   ifr  berjenige 

Speil  ber  Äraft  P ,  welcper  oerwenbet  wirb ,  um  ber  Waffe  M  ipre  ©efdjwin» 

bigfeit  mitzuteilen,  $ür  bie  Waffe  M,  bltibt  alfo  bie  Äraft  P  -  ^c  ubriq. 

Um  aber  bie  ©efcpwinbigfeit  C,  peroorjubringen ,  ift  eine  Äraft  =  M,c,  notp« 

menbig  ;  alfo  ift  M,C,  =  P  -  S*L  ;  baper  c,  =  £  -  ^  . 

Wan  benfe  ftcp  nun  bie  Waffe  M  weggenommen,  unb  ftatt  it>rer  eine  Waffe 
M\in  ber  $eripperie  eine«  anbern  mit  ab  ebenfall«  fon^entriftpin  unb  fefroer* 
bunbenen  Äreife«  F(i  angebracht.  $er  Statini  biefe«  Äreife«  fei  <>';  bie  <Se< 
fc&minbigfeit  ber  Waffe  M'  fei  v',  wenn  bie  ber  Waffe  M,  =  v,  ift ,  unb  wenn 
ber  lederen  burcp  einmalige  SBirfung  ber  Äraft  P  eine  ©efcpwinbtgfett  =  (;„ 
mitgeteilt  roirb,  fo  erpalte  bie  Waffe  M'  eine  ©efrtwinbigffit  =  c'. 

P  o'M'c' 

Wan  erpält  auf  äpnli(pe  Sfrt  roie  oben  c„  =  —  =  „  tl  . 

2>ie  beiben  Waffen  M  unb  M'  werben  auf  bie  Bewegung  ber  Waffe  M, 
benfelben  (Sinflufj  Gaben ,  b.  p.  e«  wirb  einerlei  fein ,  ob  bie  Waffe  M  am  War 
biu«  p,  ober  bie  Waffe  M'  am  9fabiu«  p'  mit  ber  Waffe  M,  oerbunten  ift,  wenn 

Cu  =  C„  alfo  ^-  -  =  ^  —  ^ ;  pierau«,  ergiebt  fta)  pMc  =  P'MV. 

6«  oerpält  fi(p  aber  c  :  c'  =  p  :  p';  alfo  C  =  21- ;  baper  pMc  =  p'  •  5 ,  p'm' 
ober: 

I)  p?M  =  p'*M'. 

<S«  oerpält  fiep  ferner  v  ■  v'  =  P  •  p',  alfo  ift  p'  =  ~-,  folglich,  pJM 
=  alfo: 

II)  v2M  =  v'ZJH' 

2)ie  beiben  Waffen  üben  alfo  burcp  tpr  9)ebarrung«oermögen  gleicpen  If  in* 
fluft  auf  bie  ^Bewegung  be«  mit  ipnen  oerbunbriten  Äörper«  au« ,  wenn  bie  ^>ro* 
bufte  au«  ben  Waffen  in  bie  JD-uabrate  ber  Labien  gleicp  ftnb,  ober  wenn  bie 
^robufte  au«  ben  Waffen  in  bie  j&uabrate  ber  ©eftpwinbigfeiten  gleia>  ftnb. 

Wan  ftept  au«  bem  »orpcrgepenben ,  ba§  man  ba«  ^robuft  an«  einer 
Waffe  in  ba«  Cluabrat  einer  2inie  al«  ein  ftatifaV«  Woment  anfepen  Pann. 
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Der  eine  gfaftor  be«  &uabrat«  frellt  bie  ©efa)winbigfeit«änberung  Der  Waffe 
bar ;  lifo  fein  $robuft  «"'t  Der  Wqffe  jteflt  bie  Äraft  bar ;  ber  anfcere  ^oftor 
ffrllt  ben  Hebelarm  bar ;  weil  aber  ba«  oorige  $robuft  mit  ihm  multipligirt 
wirb,  fo  ergiebt  ftdj  ba«  *]>robuft  au«  ber  QJtaffe  in  ba«CLuabrat  be«  genann* 
ten  gfaftor«. 

9  Da«  $robuft  au«  ber  Waffe  in  ba«  Eluabrat  ihrer  Entfernung  oon  ber 
9Cre  ber  Drehung  nennt  man  ba«  Woment  ber  Trägheit,  ober  Moment 
ber  SR  äffe.  Bnm  Waffen  üben  alfo  burch  ihr  »eharrung«oermögen  gleiten 
6influ&  auf  bie  Bewegung  be«  ©oftem«,  gu  bem  fte  gehören,  wenn  ihre  Träg« 
heit«momente  glei$  ftnb. 

3  ©ie  haben  aber  aud)  gleiten  @influ§,  wenn  bie  $robufte  au«  ben  Waffen 
in  bie  Guabrate  ber  ®efd)winbigfeiten  gleich  fab.  Diefe  $robufte  beifcen  aud> 
juweilen  Trägheit«momente ;  oiel  häufiger  heifit  aber  ein  fola>«  $robuft  bie  l  e» 
ben  bige  Äraf  t. 

*       35a«  oorhin  Bewiefene  gilt  für  ba«  Trägheitsmoment  nur  bei  ber  breben 
ben  Bewegung  eine«  feften  Körper«;  bagegen  für  bie  lebenbige  Itraft  läfjt  e« 
ftch  auf  jebe  9frt  ber  Berbinbung  oon  Waffen  auSbehnen. 

5  3jt  bie  SBtnfelgefchminbigf  eit  =  u,  fo  t'fl  v  «=  pu;  alfo  bie  lebenbige  Äraft 
=  uV  •  M.  Die  lebenbige  Äraft  einer  Waffe  erhält  man  alfo,  wenn  man  ba« 
Trägheitsmoment  mit  bem  j&uabrat  ber  Söinf clgefa^winbigfeit  muftipltjirt ;  unb 
umgefehrt  erhält  man  ba«  Trägheitsmoment,  wenn  man  bie  lebenbige  Äraft 
burch  ba«  CLuabrat  ber  SBinfelgefchminbigfeit  bioibirt. 

6  6«  feien  m,  m',  ni",  m'"  u.  f.  w.  bie  Waffen  irgenb  einer  Sfnjahl  oon 
fünften,  bie  unter  ftaj  mit  einer  DrebungSare  oerbunben  ftnb.  3b"  @ntfer* 
nungen  oon  ber  lefcteren  feien  p ,  p',  p",  p'"  u.  f.  w. ;  e«  fei  fermr  M  =  m 
+  m'  +  m"  -+-  m'"  u.  f.  w.  6«  fei  ferner  bie  Waffe  M,  um  bie  ©rö&e  Rt 
oon  ber  DrebungSare  entfernt ,  fo  ba§  fte  baburcb,  auf  bie  Bewegung  be«  mit 
ihr  »erbunbenen  Softem«  benfelben  (Sinflufc  ausübt,  wie  bie  Waffen  m,  n', 
m",  m"'  u.  f.  w.  sufammen;  bemnacb  ift  e«  gleich,  ob  bie  Waffen  m,  m',  ro" 
u.  f.  w.  an  il^ren  Äabien  p,  p',  p",  u.  f.  w.,  ober  bie  Waffe  M,  am  Sfabiu« 
Ri  oorbanben  ifl. 

6«  fei  ferner  q  bie  Waffe,  bie  man  am  SeabiuS  Ri  anftatt  m  am  JRabiu« 
o  anbringen  fann.  6«  muffen  alfo  ihre  Trägheitsmomente  gleich  fein,  ba^er 
Rj2q  =  p2 .  m.  $aben  nun  bie  Waffen  q',  q",  q'"  u.  f.  w.  biefclbe  Bebeutung 
für  bie  Waffen  m',  m",  m"'  u.  f.  w.,  fo  finbet  man:  R,-q'  —  p'2m';  R,2q" 
=  p"2m";  Ri2q"'  «=  p"'2m'"  u.  f.  w.  SCbbirt  man  tiefe  ©leicbungen,  fo  er- 
hält man:  R,2  (q  +  q'  +  q"  +  q'"  +  ....)  =  fJm  +  P'V  +  p"2m" 

Q'"2m»'  Da  bie  Waffen  <i,  q',  q",  q'"  u.  f.  w.  alle  in  einem 

fünfte  oereinigt  ftnb,  fo  fann  man  für  biefelben  eine  einzige  Waffe  Mi  =  q 
q'  +  q"  +  q'"  u.  f.  w.  fe^en ;  barau«  erhält  man  bie  ©leitbung:  Ri2Mi  — 

p2m  4-  <f'2m'  +  e"2m"  +  p"'2!!!"'  +  

Da«  Trägheitsmoment  einer  Waffe,  wela^e  in  einem  fünfte  vereinigt, 
burch  ihr  BebarrungSoermögen  benfelben  6influ§  anf  bie  Bewegung  eine«  ©9» 
ftem«,  mit  bem  fte  oerbunben  ifr,  ausüben  foü",  wie  irgenb  eine  Sfnjahl  oon 
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Waffen,  meiere  in  oerfdjiebenen  fünften  beftnMtc^#  feft  mit  einander  oerbun* 
ben  finb,  ijt  gleich  (er  Summe  ber  Srägbeitämomente  aller  tiefer  Waffen. 

2>iefe  Summe  t)ei§t  baä  %tä$$ti  ti  m  o  m  e  n  t  De«  feilen  Softem*, 
meldje*  btefe  Wajfen  bilben ;  machen  fie  einen  fefren  JCorper  au« ,  fo  &ei§t  ed 
ba*  äg&ei  tSmoment  bed  Äörper*,  ober  Das  Womeitt  feiner 
Waffe,   »ejeitfcnet  man  e*  mit  W,  fo  bat  man  : 

I)    W  —  rV  +  mV'2  +  m'Y'2  +  

9tu*  obiger  ®leici>ung  folgt  bann : 


98ifl  man  alfo  eine  Waffe  finben,  meiere  in  einem  gegebenen  fünfte  ver» 
einigt,  burdj  ir)r  JBetyarriingSoermögen  auf  bie  SBeroegung  einer  mit  i^r  ver» 
bunbenen  Waffe  benfelben  (Sinflug  ausübt,  roie  mehrere  in  verfdjietenen  <3nt< 
fernungen  oon  ber  £rebung*are  bejtnbliaV,  feft  oerbunbeue  Waffen,  ober  mir 
ein  fefter  Äörpe: :  fo  mu§  man  bie  Summe  ber  Trägheitsmomente  tiefer  Waf* 
fen ,  ober  ba*  Trägheitsmoment  be«  ©anjen  burefc  ba*  Cuabrat  ber  (Entfernung 
ber  43Cre  oon  bemfenigen  fünfte  bivtbiren ,  in  meinem  man  bie  oereinigte  Waffe 
anbringen  roiU ;  ober  man  mu§  bie  Summe  ber  lebenbigen  Äräfte  aller  Waffen 
bura>  ba*  Duabrat  ber  ®efdjivinbigfeit  beteiligen  fünfte«  bioibiren:  in  >vel* 
cbem  bie  oereinigte  Waffe  angebracht  werben  fott.  $ie*  ^ei#t  bie  Scebuftion 
ber  Waffen. 

9Benn  bie  in  einem  fünfte  vereinigte  Waffe  gleich  fein  fou*  ber  Waffe  M 
be*  ®an$en,  fo  erhält  man  au*  obiger  ®lei<hung  bie  Sntfernung  biefer 
Waffe  von  ber  SCre,  welche  Entfernung  mit  \  bezeichnet  fein  fofl: 


Diefer  $unf  t  roirb  auch  jutveilen  ber  Schivingungepunft  genannt ;  aud) 
roobl  ber  Wittelpuuft  ber  Trägheit. 

Sur  *3fbfürjung  fann  man  bie  Summe  mP2  +  mV'2  +■  m'V'2  -»-....  7 
burd)  Zmo2  bezeichnen ,  wo  al\o  £  fein  #af  tor ,  fonbern  baö  blo&e  Summirunge« 
seichen  ift.  SBeftnbet  fleh  hinter  biefem  Briden  ein  $aftor,  fo  fann  man  ben» 
felben,  roie  bei  beut  Sntegraljetcr^eti  (oergl.  S.  1159  9tr.  3),  auch  oor  bajfelbe 
fteOen.  >$at  man  z.  Jö.  ben  Sfuäbrucf  Sn,  mo  *  eine  fonftante,  z  eine  oa> 
riable  (äröfje  bezeichnet,  beren  oerfchiebene  ®ert^e  z,  1',  z"  u.  f.  n>.  finb,  fo 
!ft  Zaz  —  az  4-  az'  +  az"  +,,,.  =  j(i  +  1'  |  t"  +  ,,,  .);  Daher 
-Sa/.  —  a£z. 

Wan  bat  bemnach  ftatt  ber  ©leicbung  1  folgenbe  für  baä  Trägbeimnoment : 

IV)    W  =  £m<f2. 

Um  bo*  Trägheitsmoment  eine*  .Körper*  $u  finben,  theilt  man  benfelben 


II)  M| 
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in  utif nDltdj  fletne  Elemente,  fo  Da§  Die  ÜRaffe  eine«jeDen  al«  in  einem  fünfte 
oereinigt  angefebe  n  werben  f ann ;  tiefe  Staffen  fudjt  man ,  multipligirt  jeDe 
mit  Dem  JDaiaDrate  ihrer  Entfernung  oon  Der  SCre  unD  fummirt  Die  $ro« 
Dufte.  Sefleht  Der  Äorper  au«  enDlidjen  Steilen ,  Deren  Srägheirtmomente  fttb. 
auf  Die  angegebene  9frt  beflimmen  (äffen ,  fo  aDDirt  man  Diefelben ,  um  Da« 
Trägheitsmoment  De«  @anjen  %\\  erhalten. 
«  SRan  jiebe  Drei  recfatmittflige  ÄoorDinatenaren  Der  x,  y  unD  z,  fo  Da§  Die 
ttre  Der  z  mit  Der  £>rehung«are  jufammenfäflt.  Sie  ÄoorDinaten  irgenD  eine« 
unenDlid)  fleinen  Element«  De«  Äörper«,  Da«  man  al«  $unft  anfehen  fann, 
unD  DciJon  SDtaffe  =  ra  ifl,  feien  k,  y  unD  i;  feine  Entfernung  oon  Der  9fre 
=  (»;  aleDann  ifl  q7  =  \2  -+-  y2,  inDem  q,  x  unD  y  ein  redjtroinflige«  $reied? 
bilDen,  Deffen  4>»potenufe  p  ifl.  SRan  hat  alfo  nadj  ®leia)ung  IV  al«  Träg« 
&eit«moment  De«  ®anjen : 

V)    SR  =  Z(x7  +  y2).m. 

Bur  58efh'mmung  De«  Trägbeitmoment«  Dura)  Die  Sntegralredjnung  nimmt 
man  an,  Da«  Element  m  fei  ein  ^araUelepipeDon,  Deffen  Äanten  gleid)  dx,  dy 
unD  dz  unD  mit  Den  ßoorDinatenaren  parallel  feien,  #at  nun  Der  Äörper  in 
Dem  fünfte,  Deffen  ÄoorDinaten  x,  y  unD  z  finD,  eine  fold)e  2>i(btigf eit ,  Da§ 
feine  Äubifeinbeit  oon  Derfelben  $>ic&tigfeit  eine  9Kaffe  =  q  enthält,  fo  ifl 
m  =  qdxdydz.   £iefe  Drei  Differentiale  führen  auf  eine  Dreifüße  3ntegration. 

9fimmt  man  j.  ».  in  Dem  Sßürfcl  DM,  Tafel  XXXV,  D,  gig.  257,  Die 
tfante  CA  =  i,  CB  =  y,  CD  =  z,  unD  in  Dem  fleinen  SBürfel  df  Die  Äante 
Ca  =  dx,  Cb  =  dy  unD  Cd  =  dz,  fo  ifl  Der  fleine  JBürfel  df  —  didydz,  unD 
Der  große  SSürfel  al«  Die  Summe  Der  fleinen  Elementarwürfel  DM  =  xyz. 
9Bi(l  man  juerfl  Die  Summe  Der  Elementarmürfel  haben,  weldje  fia)  in  Dem 
$ri«ma  DhfC  befinDen,  fo  hat  man  Die  ©runDfläche  er  =  dxdy  mit  CD  =  z, 
D.  I).  mit  /  dz  au  multiplijiren.   E«  ijl  alfo  Da«  $ri«ma : 

A)    DhfC  =  dxdx  /  dz  =  dxdy  •  z. 

9ÖM  man  ferner  Die  Summe  Der  Elementarwürfel  ffnDen,  meldye  in  Dem 
$ri«ma  DomC  enthalten  ftnD ,  fo  bat  man  Die  CluaDratfläaje  CD  LA  =  xz  mit 
Cb  =  dy  ju  multiplijiren ;  Daher  Da«  $ri«ma : 

B)    DomC  =  dy  /  dz  /  dx  =  dy  .  xz. 

SBiH  man  enDlid)  Die  Summe  Der  Elementarmürfel  ftnDen,  roeldje  in  Dem 
galten  SSürfel  CDXM  entBalten  ftnD ,  fo  bot  man  Die  Drei  Tanten  * ,  y,  z  mit 
einanDer  $u  multiplijiren ;  Da&er  Der  SSürfel : 

C)    CDNM  —  /  dx  /  dy  /  dz  =  xyz. 

3Äan  fann  nun  Die  tu  Den  ©leidjungen  A,  B  unD  C  au«geDrüd?ten  Drei 
Operationen  Durd)  Da«  einzige  Dreifache  3ntegral 

D)  f/fdxdjdt 

aueDrütfen,  wenn  jeDe«  Der  Drei  3ntegral$ei<ben  ftd)  auf  eine  Der  Drei  »erän. 
Derlifben  *,  y,  *  begebt. 
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•shSenbet  man  tiefe  »eaeidjnung  auf  Die  obige  (Steigung  v  unb  bir  GMei< 
d)uttg  m  =  qdxdjdz  an ,  fo  erhält  man : 

VI)  »=//■/(**  +  >^)qdvd3di. 

2Senn  Der  Äörper  homogen  ift,  fo  ift  q  unorränbrrlid),  unb  man  hat 
(oergl.  0.  1159  #r.  3): 

VII)  W  =  q  JJJ  (*?  ■+-  y*)  dsdydi. 

3m  SUlge meinen  fann  man  beliebig  mahlen,  meldte  oon  Den  brei  Droina* 
teil  juerjt  als  oeränDerltd)  angefehen  werben  foß.  3n  befonbern  $äUen  ift  in» 
Deffen  bie  Stahl  nidjt  ganj  frei. 

§.  313.   D'Älembert'e  $rinjip. 

Wan  fann  jroei  $auptarten  oon  ©ojtemen  unterftheiben :  erjren*  1 
foldje,  Deren  «heile  nia)t  in  »erührung  mit  einander  freien,  fonbrrn  nur  au* 
ber  Entfernung  burdj  anjiehenbe  ober  abfrofjenbe  Äräfte  auf  einanber  roirfen; 
$roeiten*  foldje  @ofreine,  beren  Steile  ftd)  berühren,  »on  ber  erfteren  *rt  ift 
ba*  ©onnenfoftem ;  oon  ber  jroeiten  SCrt  jebe  jufammengefefrte  Wafd)ine. 

$a*  $robuft  au«  einer  Waffe  in  ba*  JCUabrat  ihrer  (»efdjroinbigfeit  hei&t  ti 
(»ergl.  @.  2148  9fr.  3)  ihre  lebenbige  Ära  fr.  £>ie  Summe  ber  lebcnbigen 
Äräfte  aller  Waffenelemente  eine*  Softem«  &eipt  bie  lebenbige  Äraft 
biefe*  Softe»*- 

Broei  Waifen  üben  bura)  ihr  SBeharrung*oermögen  gleiten  6influ§  auf 
bie  Bewegung  be*  Softem*  au«,  wenn  ihre  lebenbigen  Äräfte  gleia)  ftnb. 

Wan  fann  baher  bie  SBeroegung  be*  Softem*  auf  folgenbe  Üföeife  befrim» 
men.  Wan  rebujirt  fämmtlidje  Gräfte  oermittelft  be*  JPrin$ip*  ber  oir« 
tuellen  ®ef (hroinbigfeit  (oergl.  S.  1987  bi*  S.  1993)  auf  einen  $unft, 
inbem  man  jebe  Äraft  mit  ihrer  oirtueßen  (Sefdjroinbigfeit  mulliplijirt,  unb  bir 
Summe  ber  fo  erhaltenen  ^robufte  bind)  bie  oirtuefle  (Befdjroinbtgfeit  be*jeni« 
gen  fünfte*  btoibirt,  auf  ben  bie  Äräfte  rebujtrt  werben  foHen.  Wan  rebu* 
jtrt  al*bann  fämmtlidje  Waffen  auf  benfelben  $unft ,  inbem  man  bie  lebenbige 
Äraft  ber  Waffe  febe«  einzelnen  Steile«  burd)  ba*  Cuabrat  ber  ©efdjroinbig. 
feit  be«  »ebuftion*punfte*  bioibirt,  unb  bie  Quotienten  altitt;  ober,  roa«  ba«. 
felbe  ift,  inbem  man  bie  lebenbige  Äraft  be*  ®anjen  burd)  ba*  Cuabrat  ber 
genannten  ®efchroinbigfeit  bioibirt. 

Wan  beftimmt  aläbann  bie  Bewegung  ber  fo  erhaltenen  Wajfe  nadj  ber 
Sehr*  oon  ber  S&eroegung  eine«  fünfte*,  inbem  man  annimmt,  bie  oben 
gefunbene  rebujirte  Äraft  fei  bie  einjige,  roeldje  an  ihr  thätig  ift,  unb  er  be» 
fa)retbe  benjenigen  SBeg,  ben  er  nach  ber  Statur  be*  Softem*  burdjlaufen  mu§. 
3ft  bie  Bewegung  biefe*  fünfte«  befannt,  fo  (äffen  ftdj  bie  SSeioegungen  aller 
übrigen  fünfte  oermöge  ber  befannten  9Crt  ihrer  95erbinbung  mit  bem  erften 
leiajt  befiimmen. 

SBenn  ein  Softem  oon  materiellen  fünften  ober  Äörpern ,  auf  meldte*  3 
Äräfte  roirfen,  f!a>  bewegt,  fo  wirb  im  afHgemeineii  ieber  ^unft  beffelben  eine 


Digitized  by  Google 


2t  52 


Smmmlf.    Xraiembertö  spring. 


anbre  (Befajroinbigfeit  annehmen,  a(ä  roeldje  rr  baben  würbe ,  roenn  er  frei 
roäre.  $iefc  Untere  freie  ©efebroinbigfeit  lä§t  ftcb  in  31©«  Äompofanten  ober 
Seitengcftbroinbigfeiten  jerlegen ,  oon  Denen  bie  eine  Der  ©efebroinbigfeit  gleich 
ift,  bie  ber  »JJunft  roirf lieft  annimmt;  bie  anbere  ©eitengefebroinbigfeit  fomuit 
»wegen  ber  ©egenroirfung  ber  anbern  fünfte  gar  niebt  jur  Sföirffamfett,  unb 
fann  alä  oerloren  angefetjen  roerben.  X>ic  biefer  ©efebroinbigfeit  entfprecbenbe 
Äraft  mufj  bann  rbrrtfaßd  ald  oerloren  betrautet  roerben. 

£>te  SCnja^I  ber  mit  etnanber  oerbunbrnen  fünfte,  unb  bie  STrt  ibrer  9$er» 
btnbung  mag  fein  roelcbc  jtc  roifl,  fo  muffen  in  jebem  SCugenblicfe  bie 
oerloren  gebenben  Äräfte  fid)  aufbeben,  atfo  im  ©leidige* 
roiebte  fein. 

£urd)  biefen  ©runbfafc  laljen  fieb  alle  Aufgaben  über  bie  ©eroegung  cineä 
®«jrem$  oon  fünften  ober  Äörpern  auf  bie  ©efefce  bee  ©leicbgerotebtS  jurücf« 
fübreu.  93eil  er  oon  bem  berühmten  franjdftfd&en  SRatbematifer  S'Vleni» 
bert  juerft  alä  allgemeine«  ©efefo  erfannt  unb  auägefprocben  rourbe,  roäbrenb 
er  oorber  nur  jut  Sfuflöfung  einzelner  Aufgaben  angeroenbet  roorben  mar,  fo 
nennt  man  t'bn  X>'3f  1  embert'ä  $rin$ip. 
*  2>a  bie  oerlorene  ©efebroinbigfeit  eine*  fünfte*  bie  mittlere  ober  bie  ent» 
gegengefefcte  mittlere  oon  ber  jur  SSirfltebfeit  fommenben  ©efebroinbigfeit  unb 
berjenigen  ift,  roeld>e  ben  an  ibm  roirfenben  Gräften  rntfprtcbt,  roenn  eine  oon 
biefen  ©efebroinbigfeiten  als  entgegengefe$t  angenommen  roirb:  fo  gilt  für  bie 
ben  beiben  (efytern  entfpreaVuben  Gräften  baffelbe,  roa$  oorber  oon  ben  oer» 
lorenen  Gräften  gefagt  roorben.  (£d  mu§  alfo  ba$  ©leicbgetoiebt  grotfd^en  ben 
Gräften  bejteben ,  roelebe  bie  Sfenberung  ber  jBeroegung  bed  Spitems  oerur* 
facben,  unb  benjenigen,  roelebe  ben  $ur  SSirfltebfeit  fommenben  ©efeproinbig« 
feitdonberungen  entfpreeben,  roenn  entroeber  bie  erfrrren  ober  bie  Unteren  Gräfte 
als  nad)  entgegengetreten  Äicbtungen  roirfenb  angefebn  roerben. 

5  35ei  ber  9Cnroenbung  biefe*  ©efefceS,  maa>t  e*  einen  Unterfcbieb,  ob  bie 
Äräfte  9Roraeutanfräfte,  b.  f).  folc&e,  bie  nur  einen  «ugenblitf  binbureb 
roirf  en,  ober  befcbleunigenbe,  fontinuirlicp  fortroirfenbe  finb. 

1.  »ei  SRomentanfräften  erhält  man  bie  oerlorenen  Äräfte,  roenn  man 
bie  roirfliebe  ©efcbroinbigfeiteänberung  jebee  fünfte*  mit  ber  «Waffe  beefelben 
multiplijirt,  unb  $u  ber  fo  gefunbenen  Äraft,  al«  einer  eeitenfraft,  unb  ber 
an  bem  fünfte  roirfenben  Äraft,  al*  mittleren,  bie  anbere  ©eitenfraft  be» 
ihm  int. 

2.  «Bei  befcbleuntgenteu  Gräften  fuebt  man  bie  in  einer  unenbltd)  fleiuen 
Bett  entjtepenben  ivtQf ürltcf>nt  ©efebroinbigfeiteanberungen,  unb  »tDtOtrt  ftc  burd) 
biefe  Seit,  um  bie  SBefcbleunigungen  gu  erhalten ;  tiefe  multipijirt  man  mit  ben 
ÜRaffen  ber  forrefponbirenben  fünfte  unb  bioibirt  bie  $)robufte  bureb  bie  9Je» 
fcbleunigung  g  ber  Sdjroere,  fo  erhält  man  bie  $ur  SÖirflicbfeit  fommenben  be» 
fcbleunigenben  Äräfte.  jSu  biefen  al*  Settenfräften ,  unb  ben  an  ben  fünften 
roirfenben  befcbleunigenben  Littel  fräften  fuept  man  bie  ^weiten  ©eitenfräfte, 
unb  biefe  ftnb  bie  oerlorenen  Äräfte. 

6  Soll  tat  ^rinat'p  auf  bie  $etoegung  eine«  fefren  ÄörperS  angeroenbet  roer» 
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prn ,  fo  ^erlegt  man  bte  Kräfte,  welche  in  einem  gegebenen  3fugenblt(f *  an  ibw 
mirfen,  unb  feine  Bewegung  änbern,  in  ©ettenfräfte  parallel  mir  bret  belie« 
bigen  recbtwinfligcu  Koorbinatenaren.  9Kan  benimmt  al*bann  auf  bie  oorf>eran» 
gegebene  Seife  Die  ben  wirflieben  ®efd)winbigfeitiänberungen  entfprea>enb«n 
Kräfte ,  unD  jerlegt  fie  au  et)  in  @eitenfräfte ,  bte  ben  Koorbinatenaren  parallel 
ttnb.  2>iefe  jiebt  man  oon  ben  erfrrrn  ab,  unb  erhält  im  9ce(te  bie  ocrlo» 
renen  straft  e.  3fur  biefe  fe&t  man  bie  ©letebungen  be*  ©leidjgewicbts  an: 
nämlicb  bie  Summe  ber  verlorenen  Kräfte  parallel  mit  jeber  9fre  fe$t  man  gleich 
9hifl,  unb  bie  ©urnrne  ber  jtatifeben  ÜÄomente  fämmtlicber  verlorenen  Kräfte 
in  Bejug  auf  jebe  ber  brei  SCren,  wirb  ebenfaßg  g(eia>  Äufl  gefefct.  9Cuf  biefe 
©eife  erhält  man  im  Allgemeinen  fed)$  ©leicbungen. 

3ir  eine  Kufgabe  über  ein  Softem  oon  Körpern  aufjulöfen,  fo  fann  man 
fo  oerfabren  ,  ba§  man  bie  Körper  oon  einanber  trennt ,  unb  ben  Buftanb  eine« 
{eben  oon  ihnen  burd)  Kräfte  barfteflt,  bie  benfenigen  gleicb  finD,  mit  benen 
Die  anbern  Körper  be«  Softem*  gegen  tfyn  gewirft  baben.  %üt  jeben  einzelnen 
Körper  werben  bie  ©leicbungen  auf  obige  SSctfe  bcrgeleitet.  9Cu«  ben  gefun» 
benen  ©leicbungen  werben  fobann  bie  Kräfte,  welcbe  ben  ©egenwirfungen  for« 
rrfponbiren,  eliminirt:  fo  erhält  man  bie  ©leicbungen  $ur  Äöfung  ber  SCuf» 
gäbe. 

2Ran  fann  aber  au<b  bie  (Blendungen  obne  Trennung  ber  Körper  anfefcen , 
inbern  man  für  leben  $unft  auf  obige  SSetfe  bie  oerlorenen  Kräfte  fuebt ;  al«» 
bann  feftt  man  bie  ©leiebung  für  ba«  ©leitbgewiebt  an,  inbem  man  biefe 
Kräfte  mit  i&ren  oirtueflen  ©efebwinbigfeiten  multiplijirt  unb  bie  @umme  ber 
$rotufte  gleicb  Wufl  fefct. 

2Ran  fann  aua>  juerjt  bie  an  ben  fünften  wirfenben  Kräfte  fueben;  aU* 
bann  bie  ben  wirflieben  ©efcbwincigfeitaänbcrungen  entfpreebenben  Kräfte ;  biefe 
ober  bie  erjteren  bringt  man  entgegengefefyt  an,  uub  fefct  bann  für  fämmtlidje 
bie  ©leiebung  für  ba«  ©leiebgewiebt  nacb  bem  ^rinjipe  ber  oirtueßen  ©efebwin» 
bigfeiten  an. 

Um  bie  erforberlicbe  2Tn$af)l  oon  ©leicbungen  31t  erhalten ,  giebt  man  bem 
Spjreme  nacb  unb  nacb  fo  oiele  oerfdn'ebene  Bewegungen,  al*  e«  anjunet)men 
fä^ig  ifl,  unb  bilttt  für  jebe  bie  ©leiebung  naa)  obiger  ÜCrt. 

2>ie  SBerbinbung  De«  25'SClembertfcbeu  ^rinjip  mit  bemjentgen  ber  oirtuel» 
len  ©efcbminbtgfeiten  gefdjab  juerft  oon  bem  berühmten  Muriner  SRat&ematifer 
Sagrange. 

B'urrft  würbe  ba«  D'SClembertfdje  ^rinjip  nur  auf  befcbleunigenbe  unb  7 
auf  eigentliche  SKomentanfräfte  angewenbet.    SRan  fann  e«  aber  autb  auf 
wirf  liebe  @to§fräfte,  b.  &•  auf  folaje  anwenben,  meiere  ü)re  äBirfungen 
in  febr  furjer,  aber  boeb  enblicber  Bcit  ooßbringen. 

6«  fei  bie  Dauer  be$  ©to&e*  —  i ;  an  einem  ©oflem*yunfte,  beffen  ÜRaffe 
=»  m  ift,  mirfe  eine  SStofjfraft,  rocldje  ibm,  wenn  erfreiroäre,  bie  ®efd)min* 
bigfeit  =  v  mittbeilen  mürbe;  bie  roirflia)  mitgeteilte  fei  v;  feine  rotrflia>e 
Bewegung  wirb  alfo  eine  ©efebwinbigfeit  baben,  welche  gufammengefe^t  ift 
au*  feiner  *nfang*g«fo>winbigfeit ,  au«  ber  ©ef^winbigfeit  v,  unb  au«  berif 
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nigen ,  »elfte  i&m  Dur*  irgenb  weifte  befftleunigenben  Äräfte  mitgeteilt  wirb, 
bie  noft  neben  ben  ©tofjPräften  wirPen. 

J>ie  ©efftwinbigPeit  v  fann  man  in  jwei  ©eitengefftwinbigPeiten  jerlegen, 
oon  benen  eine  =  v,  bie  anbere  =  W  tfr,  unb  jwar  bie  legte«  bie  butft  ©e- 
genwirPung  bed  @pjtera§  aufgehobene.  Die  oerlorene  tfraft  ifr  alfo  =  Wm. 

(8*  fei  bie  Bett  t  in  unenblift  viele  unb  unenblift  Weine  Bcttr^etCe  jeber 
=  r  geseilt ;  unb  mwr  bec  Styett  oon  Wm,  per  auf  baä  Beittljeilften  i  Pommt ; 
unb  mqpr  bei;  non  ben  befftlcunigenben  Äräften  berrüfyrenbe  Äraftoerluft.  *Jfad> 
oem  ^prtniip  ber  virtuellen  ©efftwinbigPetten  muffen  bie  Strafte  mit  i&ren  otr» 
tueüen  ©efftwinbigPeitcn  multtpligtrt,  unb  bie  €>umme  ber  $robuPte  mu§  o 
gefegt  werben."  dN  feien  0  unb  ■  bie  oon  ber  Sage  be$  ^unfted  m  abhängigen 
Jtoefttatenten ,  mit  benen  bie  Äraftoerlujre  multipltjtrt  werben  muffen.  SSenn 
man  nun  für  bie  übrigen  Staffen  m',  m",  m"'  u.  f.  m.  bie  nämliften  JBejeift« 
nungen  rodelt ,  unb  bie  jufammengeljörenben  ©röfjen  mit  gleiften  Renten  be* 
jeiftnet,  fo  bat  man  naft  bem  UVSClembertfften  ^rinjip  unb  bemjenigen  ber 
aktuellen  ©efftminbigPeiten : 

0       <rmwr       ö'm'w'r  -+-  <y"m"w"r  4-  it.  -f-  sinqpr  -+-  s'm'qp'r  + 

%t*mtt^'*x  +  

ober  weil  bie  SBirPungen  ber  befftleunigenben  Kräfte  roäfcrenb  ber  Sauer  be« 
©to&e*  gegen  bie  ©tojjfräfte  oerfftwinben,  olfo  bie  ©röfcen  sm<pr,  s'm  Vr  u.  f.  to. 
gegen  bie  übrigen  unberütfjtfttigt  bleiben  Tonnen: 

0  mm  JHiwt  -f  ö'm'w'r  +  JC. 

Xtefe  ©leiftung  gilt  für  jeDen  S&eil  ber  Beit  lj  man  brauftt  alfo  nur  Die 
für  bie  einzelnen  Btittfytilt  gefun benen  »efultate  $u  atbiren.  £a  jtft  nun  aud> 
bie  25ertbe  oon  a,  0%  0"  u.  f.  10.  für  bie  Seit  t  niftt  änbern,  weil  bie  2age 
ber  fünfte  m,  m',  m"  u.  f.  10.  wäl>rcnb  be*  ©rofje*  jtft  niftt  merflift  änbert; 
man  erhält  alfo  für  bie  ganje  Beit  t  bie  ©ummengleiftung: 

0  =  omW  +  o'm'W  ■+■  o"m"W"  +  :c. 

2)iefe  ©leiftung  gilt  auft  noft  in  bem  %aüe,  wenn  bie  jugleift  erfol* 
genben  ©töfje  oon  oerfftiebener  3Dauer  ftnb,  wenn  3.  93.  bie  ©egenmirPung 
jwifften  einem  Steile  ber  {Raffe  früher  anfängt  ober  früher  aufbort,  als  bei 
bem  anbern ;  nur  mu§  bie  B*it  t  oon  bem  SCugenblitfe  an  gereftnet  werben , 
100  bie  erfte  ©egenwirPung  beginnt,  bi*  $u  bemjenigen  wo  bie  legte  aufbort; 
bie  entfpreftenben  .Kräfte  finb  bann  für  biejenigen  fünfte,  gwtfften  benen  Peine 
©egentoirfung  ftattftnbet  =  0  ju  fegen. 

Äommt  mäbrenb  be*  @ro§e*  ein  Uebereinanbergleiren  ber  eofremtljeile 
oor,  fo  müffen  bie  2&ert&e  ber  SKeibung  befonber«  in  »eftnung  gebraftt  wer* 
ben ,  weil  fte  gegen  Die  SStofPräfte  niftt  unberütfjtfttigt  bleiben  Pönncn. 
8  2fn  einem  @öfhme,  beffen  Steile  ftft  niftt  berühren,  feien  in  einem  bt» 
ftimutten  »ugenblirfe ,  für  weiften  bie  ©efftwinbigfeiten  ber  $unPte  bePannt 
ftnb,  blofc  SKomentanPräfte  wirPfam. 

Tit  SRaffen  ber  oerfftiebenen  ^unPte  eine«  ber  @ofremPörper  feien  m,  m', 
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m"  je.  i^re  Äoorbinaten  in  »ejie&ung  auf  ein  beliebige«  im  »aume  unoeränberliaV« 
Softem  oon  Äoorbinatenaren  im  genannten  SCugenblitfe  feien  *,  y,  t,  y', 
\",  y",  i"  u.  f.  n>.;  Die  @eitengef(fcroinbigfeiten  parallel  mit  Den  Äoorbinaten* 
ayen  r,  u,  j,  r',  o',  3',  r",  ö",  3"  n.  f.  n>.;  bie  9Romentanfräfte ,  roelc&e  in 
bemfelben  SCngenblirfe  an  bem  Äörper  roirfen,  P,  t",  P"  u.  f.  ro.;  bie  ©in* 
fei,  roelaV  fic  mit  ben  Äoorbinatenaren  machen,  «,  p\  y,  ß'f  y',  «",  ß",  y" 
u.  f.  ro.;  bie  Äoorbinaten  i&rer  SCngriffSpunfte  p,  q,  r,  p',  q',  r',  p",  q",  r" 
u.  f.  ro.   S*  feien  ferner  {,     $,f,      f,  u.  f.  ro.  bie  SBert&e, 

um  roeldje  ftcf>  bie  ÖSeitengefdjroinbigfeiten  ber  genannten  Staffen  bureb,  bie 
SBirfung  ber  Äräfte  dnbern.  2>ie  (Raffe  be*  Äörper*  fei  =  k  =  m  m*  + 
m"  -4-  m'"  -+-  jc.  $)ie  ©eitengefd)roinbigfeit  feine*  SSajrocrpunfte*  parallel 
mit  ben  Äoorbinatenaren ,  eb>  bie  .Kräfte  roirfen,  feien  d,  r,  h  unb  D,  F,  H. 

fjfür  bie  übrigen  Äörper,  au*  benen  ba*  Softem  befreit,  gilt  bie  nämliche 
»ejeidmung,  mit  bem  Unterfdjiebe ,  baf»  man  für  ben  jroeiten  Äörper  einen 
«fjent  linf*  unten,  für  ben  britten  jroei  «fjente  linf*  unten  fcinjufügt,  alfo 
i*#  iJ,  \z,  |k  u.  f.  ro.,  u*r  uy,  n*,  11k  u.  f.  ro. 

2>ie  3Kaffe  be«  gangen  Spftem«  fei  =  M  ~  k  ,k  +  uk  +  tc ;  bie 
Äoorbinaten  feine*  Sc&roerpunft*,  roenn  man  biefelben  fo  beftimmt,  at*  mären 
bie  Äörper  fefl  Dereinigt,  feien  32,  B;  feine  Seitengefdjroinbigfeiten  paral* 
lel  mit  ber  Sfre.  e&e  bie  Äräfte  roirfen,  feien  35',  B',  unb  roenn  fte  i&re 
SBirfung  get&an  Gaben  SB",  ?J",  B". 

9cacf>  ben  Wormeln  für  bie  Seitenfräfte  unb  bie  Seitengefdjroinbigfetten , 
parallel  mit  ben  Äoorbinatenaren  (oergl.  S.  1938  u.  S.  1941) ,  erhält  man: 

D  =  d     P  cos  -  —  p'  008  a'  ~*~  p"  COi      ~*"  Jc- 

k 

Ober  Dk  =  dk  +  P  cos  a  +  P'  cos  o'  -+-  P"  cos  a"  +  ic. 
,D,k  =  d,k|  -f-  ,P  cos  («  -f-  ,P'  cos  ,0'  -+-  ,P"  cos  a"  je. 

unb  fo  fort  für  bie  übrigen  Äörper. 

SSenn  man  biefe  Oleidjungen  abbtrt,  fo  erhält  man: 

ZkD  =  Zkd  +  ZP  cos  a 

roo  fta)  bie  bur$  2  angebeutete  ^ummirung  über  alle  Steile  be«  ©nflem*  er* 
ftretft. 

öbenfo  erhält  man  2TkF  =  Zkf  +  rp  cos  |?;  unb  2^H  =  Zkb  4-  2:  cos  y. 
2)ie  ©eitengefa^roinbigfeiten  be«  gemeinf$aftli#en  ©a^roerpunfte«  atter  SRaffen 
(oergl.  ©.  1948)  ftnb,  epe  bie  Äräfte  roirfen: 

aj/      ^kd     «,  Zkh        , ,  , 

*      "m~;  ^       M  ";  B  =  -jj-;nadtöeraber 

-£kd  =  M$';  21if  =•  MgJ';  2Tkh  =  MB'; 
Zki)  —  M3ß";  ZkF  —  MgJ";  ikU  =  MB";  bab>r 

=        ^  ;  9.  =  ^  +  ;  B"  .  &  + 
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2>ic  Summe  bcc  ftatifaen  «omente  in  »ejug  auf  tote  *ngriff*punfte  finb 
für  bie  *re  ber 

0  =  P  cos  aq  —  P  cos  ßp  -+-  P'  cos  a'q'  —  P'  cos  ß'p'  -+-  K. 
—  |my  -j-  wnx  —  £'m'y'  +  v'mV  —  :c. 
0  =  jP  cos  (a,q  —  ,P  cos  ,ftp  -f  ,P'  cos  ,a',q'  —  ,P'  cos  ^'p'  ■+■  JC. 
—  iltmiJ  +  ,v,anx  -  ,g',m',y'  +  it>',m',i'  -  IC. 

■ 

Summirt  man  tiefe  ©fetdjungen ,  fo  erhält  man: 

0  =  2>'P  cos  aq  —  £  cos  ßp  —  E^my  -f-  Zvmi, 

Stuf  ähnliche  28eife  erhalt  man  bie  ®leiö>ungen  für  bie  anbern  Äoorbina» 
tenaren. 

gut  bie  ^Bewegung  bed  ©cfcroerpunfteä  beä  gangen  «Softem«  unb  für  bie 
bre^enbe  SBemegung  erhält  man  alfo,  mie  für  bte  Bewegung  eine«  fefren  Äörper« : 

,)  S«  =  «.  +  g..  _  y  +  S"  =  S'  +  ^Ü^U: 

/    0  =  27P  cos  aq  —  EP  cos  ßp  —  E£ym  -+-  Zuxni 
II)     :    0  =  ZP  cos  yp  —  £P  cos  ar  —  E£\m  -}-  E£zw 
\    0  —  EP  cos  ßr  —  EP  cos  yq  —  Evim  -+-  2£ym. 

2)er  ©djmerpunft  eine«  freien  ©oftems  oon  fünften  ober  Körpern  bewegt 
jld)  bemnaa)  gerabe  fo,  mie  er  ftd?  bewegen  mürbe,  menn  in  tbm  alle  Waffen 
bed  ©öftem«  oereinigt  mären,  unb  alle  an  bemfelben  rotrfenben  Äräfte  an  ibm 
naa)  parallelen  Stiftungen  angebracht  mären. 

98enn  feine  Äräfte  an  bem  ©offrme  mirfen ,  ober  menn  nur  fold)e  Äräfte 
oorbanben  finb,  meld)e  oon  ber  ®egenmirfung  ber  Steile  bee  Softem«  feloft 
herrühren,  ober  gegen  bie  oerfd)iebenen  Steile  beffelben  g(ei$  unb  entgegenge« 
fefct  mirfen:  fo  ftub  auf  am  ©froerpunft  feine  Äräfte  anzubringen,  ober  fte 
heben  fid)  bort  auf. 

2)ie  SBemegung  be*  SJfmerpunft«  roirb  alfo  in  biefen  Ratten  gerablinig  unb 
glcifförmig  fein. 

tiefer  ©runbfafc  &ei§t  ba*  $rin$ip  oon  ber  Erhaltung  ber  *Be» 
roegung  be«  Sdjtoerpu nf t «. 


■ — 
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Siebente«  Stapittl. 

V  31  *.  »011  Dem  SB  ioerfta  «De  unt  bem@to§e  D  c  t  $  Iii  ffigf  c  iten 

im  allgemeinen. 

©enn  ftd)  eine  ebene  ftlädje  in  einer  rubenben  $fluff?gf  eit  beroea.t,  unb  1 
neun  Die  JRid)tung  i&rer  SBeroegung  gegen  jte  felbft  fenfred)i  i f> :  fo  oer&ält  jtd)  ber 
SSiberftaub,  ben  fit  leibet,  roie  bie  (Bröfle  ber  (?bene,  roie  bie  2>id)tigfeit  beS 
ftlüfiigen,  unb  rote  bae  Cuabrat  ber  @efd)roinbigfeit.  25er  Seroeid  bie 
fei  ©a$e$  tft  ©.  S60  *Rr.  23  gegeben.  Sejeiajnet  man  ben  SSiberftanb  mit  W, 
Die  @rd§e  ber  (Sbene  mit  F ,  He  2)itt)tigfeit  De*  gflüf jtgeti  mit  D ,  t^re  ©efa^roin» 
bigfeit  mit  C,  fo  f)at  man: 

l)    w  =  FDC2. 

»leiben  glätte  unb  £iaVigfeit  unoeränrert,  fo  ©erhalten  ftd)  Die  SBiber« 
ftänbe  roie  bie  JCuabrate  ber  ©efdjroinDigfeiten. 

Sei  einer  elaftifaVn  ftlüfftgf  eit  oer&ält  fty  ber  SSiberjtanb  eben  fo,  al*  2 
roenn  fte  une(aftifdt)  roäre  (oergl.  0.  861  9cr.  24). 

Sei  unelaftifc^en  roie  bei  elaftifdjen  ^flüfftgfeiten  roerDen  aber  bie  oerDräng«  3 
ten  %f)t\id)tn  niöV  oernid)tet,  fonbern  nur  jur  S>eite  gehoben,  unb  roirfen 
auf  bie  oon  ber  #läd)e  nod)  nid^t  berührten  $beild)fn,  rooDurd)  ber  SBiberftanb 
oergröfiert  roirb.  $iefe  Vergrößerung  fann  man  Dura>  einen  ftaftor  »  aul* 
Drütfen,  Der  ebenforoobj  eine  gange  Baty,  als  ein  Srud)  fein  fanu;  ba&er  ifr 
ber  roa&re  SBiberftanb: 

II)  W  =s  aFD«;2. 

3ft  a,  roie  e«  bie  drfa&rung  jeigt,  eine  unoerönberlidje  ®rö§e,  fo  bleibt 
bad  obige  SBerbälrni§  baffelbe. 

Sollfoinmen  rlafrifa?e  gflüfjigfeiten  (rtftrn  (oergl.  ©.  861)  einen  4 
Doppelten  SBiberftanb,  ben  ifnrer  Xrägljeit ,  unb  ben  i&rer  @la|ti$ität ;  tatytt 
bat  man  bei  ifmen : 

III)  W  =  2  aFDC2. 

U  n  o  o  lifo  in  in  f  li  ei  a  fli  fc^e  ffliif jiqf eiten ,  beren  (Slafti^ität  Dura>  einen  5 
Srud)  b  auägebrücft  roerben  mag,  leijten  einen  SBiberftanD  oon  folgenbem 
28ertf)e : 

IV)    W  =  (I  -H  b)  •  aFDC2. 

SSenn  eine  beroegte  gflüfftgfeit  gegen  einen  unbeweglichen  feiten  Äörper  6 
ftö§t,  fo  i ft  bie  Jttflft  Ded©to§ed  ebenfo  gro§  al«  bec  SöiDer* 
ftanb  fein  roürbe,  roenn  bie  ftlufjtgf  eit  in  JRu&e  unb  ber  Äörper  mit  gleicher 
@efa>n>inbigfeit  aber  in  entgegengefefcter  Stiftung  in  Serocgung  roäre. 
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7  «Benn  ft<$  fowo&l  ba*  gfefte  al*  Da«  Sflüffige,  entweber  in  berfelben  9ti4* 
hing  ober  in  entgegengefefrter  bewegen,  fo  ift  Der  9Biberftanb  ober  ©tofc  eben 
fo  groß,  al*  wenn  Sine*  oon  betten  in  9cul>e  wäre,  unb  ba*  anbere  ftcfc  mit 
ber  relatioen  ©efdnoinbigfeit  bewegte ;  benn  nur  bie  relatioe  Oefdjrotnbigfeir, 
mit  bec  ftd)  (Sine*  bem  «nbetn  nähert,  befttmmt  bie  ©tärfe  be«  @to§e«  unb 
ni$t  bie  abfolute. 

8  Sei  elaftifdjen  wie  bei  unelaftifcr/en  $(üfftgfeiten  »erhält  fid)  ber  äBiberftanb 
ober  ©to§,  wie  bie  fenfredjt  geflogene  glädje,  wie  bie  X>iebttgfeit  be«  §flüfft< 
gen,  unb  wie  bie  «$ölje,  weldjc  ber  ©efd)winbigfeit  entfprtdjt  (oergl.  &.  861 
9*r.  26).  SRan  &at  alfo,  wenn  »  bie  #ö&e  be«  faflenben  Äörper«  bejei$net: 


ba«  g  bat  bie  befannte  »ebeutung  oon  31,253  gfu§  Stfcinifö  (oergl.  e.  839). 

9  SBenn  bie  9cid>tung  ber  Bewegung  gegen  bie  gflä<&e  fenfre*t  ijt,  fo  be* 
tragt  in  jebem  SCugenblitfe  ber  SBiberjtanb  ober  ber  @to§  ber  gflüfftgfeit  obn» 
gefäbr  fo  oiel,  al*  ba*  (Bewiest  einer  ©äule  be*  glüffigen,  beren  »oft«  glei$ 
ber  gefto§enen  glä<$e  unb  beren  #öbe  gletd»  ber  Oef^wtnbigfeit  ifr  (oergl. 
e.  862  9er.  27). 

10  £>a  bie  Scefifrena  ober  ber  ©to§  in  jebem  SCugenbliffe  bem  ®ewicbte  einer 
gewiffen  Säule  be*  ftlüfjtgen  gleid)  ifr,  fo  barf  man  ftc&  bei  einer  Bewegung 
oon  einer  gewiffen  $auer  mir  oorfteOen,  ba§  eine  Äraft  welche  birfem  ©ewic^te 
gleid)  ift,  beftänbig  gegen  bie  gflädje  wirft,  weldje  ben  SBiberöanb  leibet,  ober 
ben  Stofj  erhält. 

11  £er  Stofj  ober  S&iberfranb  einer  ^flüfjtgfeit  ift  eine  Äraft,  bie  ntd)t  plöfc* 
lieb,  fonbern  burd)  einrn  fortgefefcten  $rucf  wirft  Gtbenfo  wirft  aud)  ba* 
®ewid)t  be*  .Körper«.  JDaljer  lä§t  fid)  ber  ©to§  ober  Söiberfranb  be«  SBaffer* 
mit  einem  ®ewid)te  oergleidjen ,  wa«  bei  fefren  .Körpern  niebt  gefa^eben  . 
fann.  Sei  tiefen  (entern  gefdn'efyt  bie  ganje  Söirfung  plöfylid) ;  man  fann  fte 
alfo  nur  mit  ber  fdjon  angehäuften  gaHfraft  eine«  Äörper*  oergleiaVn,  ber 
fefoon  eine  gewiffe  ©treefe  heruntergefallen  ift. 

12  SSenn  bie  Kicbtung  entweber  be*  fefren  Äörper*  ober  ber  gflüfftgfeit  gegen 
bie  geflogene  gläcbe  nid)t  fenfreebt  ift ,  fo  oerfcält  fid)  bie  Äraft  be*  geraben 
©to§e*  jur  Äraft  be«  fdjiefen  ©tofce«,  gegen  eine  unb  biefelbe  $läd>e,  wie 
ba*  Cluabrat  be*  Dtabiu*  $um  Cluatrat  be*  Äoftnu*  be*  (Sinfall*winfel*  (orgl. 
€5.  863  bi*  866). 

13  SBenn  jwei  Ebenen  jugleidj  oon  einer  glüfftgf eit  geftofjen  werben,  bie  eine 
in  f^iefer  Äi^tung,  bie  anbere  fenfredjt,  unb  wenn  beibe  ebenen  bureb  bie- 
felben  $araflellinien  begrenjt  werben:  fo  oerbält  ftd)  ber  fenfred)te  Stofc 
jutn  fcfciefen,  wie  ber  9cabiu*  gum  Äoftnu*  be*  @infall*mi  n  fei*.  Unter 
(finfallewinfel  (oergl.  ©.  59  u.  ©.  864)  roirb  ftet«  bertenige  oerftanben,  wel« 
*en  bie  9fi<btung  ber  »ewegnng  ober  be*  ©tofce*  mit  bem  ^erpenbifrl 
auf  bie  ftlädje  maAt. 


für  unclaftifdje  gflüfftgfeiten  :  W  =  2aDFgs; 
für  oottfommen  elaftifrf)e:  W  =:  4aDFgs; 
für  unooHfornmen  elafttfc^e:   W  =  2(1  +  b)«DFgS; 


Digitized  by  Google 


$i>frobttiiam(f.   ffitoerflanb  unb  ©feg  ber  ftfftffgfeften.  2159 

£6  fei,  Safel  XXXV,  D,  $ig.  258,  Gü,  ob«  LM,  ober  NO  bie  9Nd)tung 
ber  »eroegung;  ab  Die  fd)iefe  Sbene,  CD  bie  fenfred)te,  roeld)e  beibe  burd)  bie* 
felben  ParaHellinten  LM  unb  NO  begrenzt  ftnb.  9Ran  oerfefte  CD  in  AE ,  paral- 
lel mit  fta?  felbfr,  unb  jie&t  ik  fenfred)t  auf  AB;  aläbann  ift  <p  =  /_  = 
l_  KFH  =  2.  BAE,  bet  SinfaflSroinfel.  S*  fei  D  bie  $id)ttgfeit  ber  glüffigfeit, 
S  ber  6to§  gegen  bie  fdjiefe  Sbene  AB,  unb  S'  ber  €5to§  gegen  bie  fenfred)te 
Sbene  AE  ober  CD,  unb  v  bie  abfolure  ©efcbroinbigfeit.  9Ran  bat  aldbann 
nad)  bem  oorigen  ©a&e,  unb  nad)  bent  bei  1  (©.  2157): 

S  =»  AB  ■  D  •  v2  •  cos2  <p; 
Unb  S'  =  AE  •  D  .  v2. 

Sä  tft  AB  =  AB  •  cos  qp;  bafcer  S'  =  AB  .  D  .  v2  .  cos  qp ;  baferr 
8  :  S'  «=»  AB  .  D  .  ?2  .  cos2  tp  :  AB  .  D  .  v2  .  cos  qp  =  cos  qp  :  I ; 
alfo  vi)  S'  :  S  —  1  :  cos  tp ; 

roeld)e  Proportion  ben  obigen  SJafc  auSbrücft. 

Die  wegen  ber  Slaftijität  unb  ber  Srfafyrung  nod)  ^in^ufotnmenben  gar* 
toren  2  unb  «  (oergl.  SJ.  2157)  änbern  an  biefem  SBer^äUntffe  9Nd)tS. 

2>a  s  :  S'  =  cos  qp  :  1  =  AE  :  AB ,  unb  biefe  Proportion  oon  aflen  ^4 
£urd)fd)nittrn ,  rote  AB,  AE  unb  CD  gilt,  fo  gilt  fte  aud)  oon  ben  ganzen  Sbenen. 
£>bg(eid)  alfo  bie  fd)iefe  Sbene  größer  ift,  fo  empfängt  fte  bod)  ben  fleineren 
Sto§.   9Ran  (>at  alfo  folgenben  Sa$:  bei  fenf rechtem  unb  fd)iefem  ©to§e  »er» 
galten  ftd)  bie  ötöfie  uingefe^rt  rote  bie  Sbenen. 

SSenn  jroei  ober  mehrere  Sbenen  auf  oerfd)iebene  Ärten  geneigt,  aber  afle  ^ 
burdj  biefelben  Parallellinien  "begrenzt  ftnb,  fo  »erhalten  ftd)  bie  @to§e  rote  bie 
.Rojinuf  ber  SSinfel,  roeld)e  bie  Sbenen  mit  einer  fold)en  anbern  Sbene  raad)en, 
gegen  roeld)e  bie  SBeroegung  fenfredjt  ijt;  ober  umgefefert  rote  bie  Sänge  ber 
@benen. 

m  feien ,  $ig.  258,  bie  Sbenen  AP  unb  AB  jroifdjen  ben  Parallellinien 
LM  unb  NO  ent&alten ,  roeld)e  jugletd),  fo  roie  gf  bie  SRidjtung  ber  »eroegung 
oorfhllen.  S«  fei  GFI  =  qp  =»  BAE  ber  Sinfofläroinfel  für  bie  Sbene  BA,  unb 
GQB  -  g>"  =  PAE  ber  SinfaUsroinfel  für  bie  Sbene  AP.  S*  fei  S'  ber  Sto§ 
gegen  bie  fenfred)te  Sbene,  S  ber  Stofj  gegen  AB,  unb  S"  ber  ©to§  gegen  4P; 
aUbann  ift : 

8  ;  8*  =  cos  tp  :  I 
S"  :  S'  «  cos  tp"  :  I 

alfo  B  mm  8*  .  cos  p;  unb  8"  =  S'  .  cos  «p";  ba&nr : 

VII)   S  :  S"  =  cos  tp  :  cos  qp" ; 

weldjeä  bas  gerabe  3?erf)ältni§  ber  .^ofirtud  ber  SinfaHSrotnlM  bejeid)ttet. 
S$  ift  ferner  AE  =  AB  .  cos  tp  —  AP  .  cos  qp";  ba^er: 

VIII)   cos  tp  :  cos  tp"  —  AP  :  AB  =  8  :  S"; 

roeldje*  ba«  umgefebrte  &erbältni§  ber  Sbenen  beroei«t.   %t  fdjiefer  unb  län* 
ger  alfo  eine  Sbene  ift,  bejto  fd)roäd)er  roirb  ber  Stofi. 
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16  SBo*  oom  ©to&e  gilt,  gilt  natürlid)  aud)  oom  SSiberftanbe.  Dbgleid)  bei 
SBeroei*  nur  für  unelajtifa>e  gflüffigfeiten  gebilbet  ift,  fo  gilt  er  bod)  aud)  für 
elajttfd)e,  ba  bei  ilmen  nur  nod)  ber  befränbige  ftattor  2  binjufommt. 

17  35a  Der  $faftor  a  fid)  toabrfdjeinltd)  mit  beut  ä$infel  qp  oeränbert,  fo  fann 
man  ben  eben  angefübrten  2e^rfa$  unb  feine  Folgerungen  nur  bei  folgen 
^Bewegungen  auioenben,  roeldje  oon  ber  fenfred)ten  wenig  abroetdjen. 

J>er  @to§  gegen  eine  fdjiefe  Sbene  ift  jioar  (oergl.  £>.  865  9er.  30)  bin« 
ftdjtlicf)  ber  JRidjrung  ber  ^Bewegung  fd)tef ;  aber  feine  JBirfung  gefd>tel)t 
bennod)  fenfredjt  gegen  bie  öbene,  inbem  er  fciefelbe  reijt,  fid)  in  ber 
fenfrediten  Sttajtung  $urücr>ben>egen.  SBifl  mau  biefe  SBirfung  in  ber  Kid)* 
tung  ber  Bewegung  felbjt  &aben,  fo  fcat  man,  wenn  biefe  SBirfung  mit  *  be* 
$eitt>net  ift: 

x  =  F  .  D  .  v2  .  cos3  qp. 

6*  »erhalten  fidj  alfo  bie  fdjiefen  @tö§e,  wenn  man  ibre  SSirfungen  in 
ber  9ttd)tung  ber  Bewegung  betradjtet,  wie  bie  Äuben  ber  (ginfalWwinfel. 
9»an  bat  alfo  für  bie  (Sbene  AB : 

x       AB  .  D  .  *2  .  cos3  qp , 

roäfjrenb  bie  fenfredjte  SBirfung  S'  gegen  bie  (Sbene  AE  ober  CD 

S'  =  AB  .  D  .  v2 ; 

folglt'd)      S'  :  x  =  AE  .  D  .  v2  :  AB  .  D  .  v2     cos3  <f>  =  AE  :  AB  .  vos->  g-. 

$a  ferner  AE  =  AB  .  cos  qp,  fo  tjt: 

S'  :  x  =  AB  .  cos  qp  :  AB  .  cos3  qp  =  I  :  cos2  (p  j 

ober  ix)  x  =  s'  .  cos2  qp. 

Qi  oerfyält  ftd)  alfo  bie  fenfredjte  S&irfung  auf  eine  beliebige  ebene  $lndn* 
jur  SBirfung  in  ber  9h'd)tung  ber  Bewegung  gegen  eine  fdjtefe  $läd)e  bie  $wt* 
fdjen  benfelben  parallelen  enthalten  ift,  wie  ba*  CLuabrat  be«  Statin*  jum 
duabrat  be*  .ftoftnu«  be$  (Stnfalttwinfcl* ,  ober  bes  38infett,  ben  beibe  Sbenen 
mit  einanber  madjen ;  b.  Ij.  wie  bie  Äraft  be«  geraben  8to§e«  jur  .Kraft  be« 
fdjiefen  @to§e«  (oergl.  0.  865  *Rr.  28). 

18  SBenn  man  bie  Sßirfung  be«  ©to&e«  ober  9Siber|tanbe«  gegen  eine  ebene 
$läd)e  in  einer  beliebigen  »iditung  wijfen  will,  fo  barf  man  ftdj  nur  eine  an* 
bere  gladje  oorftellen,  bie  gegen  biefe  9tid)tung  fenfreebt,  unb  mit  ber  gege* 
benen  $(äd)e  jwifdjen  benfelben  parallelen  eingefd)lotfen  ift.  äöenn  mau  ben 
fenfred)ten  ©to§  gegen  biefe  eingebilbete  (Sbene  mit  bem  quabrirten  Äofinu« 
be«  (Sinfalldwinfel«  multiplijirt,  fo  erbält  man  bie  oerlangte  Sßirfung. 

6«  fei ,  2afel  XXXV,  o,  $ig.  259,  iL  bie  gegebene  ftlädie ,  unb  AB  bie 
9?id)tung  ber  Bewegung.  ®«  fei  fg  bie  9?id)tung,  in  weldjer  bie  3Birfung 
be«  Stofje*  ober  Söiberjranbe«  oerlangt  roirb.  2Ran  legt  bie  Sbene  IE  fenf* 
reebt  gegen  FG ,  unb  begrenzt  |le  burd)  foldje  gerabe  Linien ,  meldte  wie  LK  mit 
FG  parallel  finb,  unb  ^ugleid)  IL  einfdjlie&en.  9Ran  erriebtet  AE  fenfreebt  auf 
IL  unb  oerlängert  fte  biä  H ,  fo  ift  qp  =  /_  EAB  ber  SinfaUsminfel.  (S#  be* 
trägt  bie  Sßirfung  in  ber  Stiftung  EA  : 

S'  e=  IL  .  I»  .  v2  .  cos'qp. 
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m  fei  ber  ©infel  Baf  =  £.  SRan  nimmt  auf  ber  Äinie  AK  ben  beliebt« 
gen  $unft  C  unb  $ieht  CD  fenfretht  auf  AF.  »ejeichnet  man  bie  oerlangte 
Sßirfung  mit  x ,  fo  bot  man : 

B' :  *  =  AC  i  AD  =  1  j  cot  |; 

olfo  x  =  S'  .  cos  {  =  IL  .  D  .  v2  .  cos2  <p    cos  £. 

Die  fenfredjte  SBirfung  x'  gegen  1K  mürbe  betragen: 

x'  —  IK  .  D  .  v2; 
bo^er    x'  :  x  «  (IK  .  D  .  ▼«)  :  (IL  .  D  .  v2  .  cos2  q>  .  cos  £). 

S*  ifl  Ober  IK  —  IL  .  cos  LIK  =  IL  .  cos  GAH  =  IL  .  cos  CAD  =  IL  .  cos  {, 

alfo    *'  :  x  ==  (IL  .  cos  £  .  D  .  v2)  :  (IL  .  D  .  v2  .  cos2  <p  .  cos  {) 

h'  :  x  =  1  :  cos2  tp 

Olfo  X)    k  =  x'  .  CO»2  qp. 

Diefe  (Sleicfmng  brücft  ben  obigen  ©a&  au*. 

$.  315.  «Born  Drurfe  ber  % lüffigf eit en  gegen  runbeÄörper,  unb 

oom  ORittelpunf  te  be«  Drucf«. 

SBenn  ein  Körper  fleh  in  einer  flüfftgen  9Raterie  bemegt,  ober  oon  einer  l 
flüfftgen  SRaterie  geflogen  mirb ,  fo  leibet  nur  bie  SBorberfläaje  ben  «Biber* 
franb  ober  Drucf;  weil  nur  bie  äSorberfläche  ber  ©eroegung  be*  ftlüfft» 
gen  entgegengefefct  ift ;  ober  ba«  Srlüfflge  nur  ber  »emegung  ber  Sßorberflädje 
entgegenmirft. 

(Sin  Äörper  ber  ftd)  in  einer  ^lüffigf eit  beroegt,  ober  ber  ftch  in  einer  bc*  2 
megten  gflüfftgf  eit  beftnbet,  leibet  eigentlich  einen  boppelten  Drucf,  nämlid) 
einen  ^nbroftatifa^en  uub  einen  b/nbrobönanitfcto/en. 

Der  bobroftattfd)e  Drurf  (»ergl.  @.  2032  biö  2037)  hängt  ab  oon 
ber  ©röte  ber  jDberfläche  beö  Äorpers,  oon  ber  Diayigfeit  ber  gflüfjlgfeit  unb 
oon  ber  Siefe  ber  2age  bei  .ftörperä  unterhalb  ber  oberften  $fiäd)e  be$  gflüfft« 
gen;  hierbei  mirb  oorauägefefyt ,  ba&  bad  glüfftge  ferner  fei.  Diefer  2)rucf 
hebt  fleh  felbft  auf,  ma$  bie  horizontale  9tid)tung  betrifft,  unb  mirft  nur  in 
oertifaler  »iajtung ,  roenigften«  fo  lang ,  ult  ber  Äörper  ganj  oom  ftltiffigen 
umgeben  ifr.  »emegt  fleh  aber  ber  Äörper  fo  fchneU,  ba§  ein  leerer  Scaum 
hinter  ihm  entfreht ,  fo  mirft  ber  bnbrojratifche  2>rucf  nur  gegen  bie  eine  Seite 
unb  mirb  burch  feinen  Oegenbrurf  aufgehoben ;  in  folgern  galle  ifl  ber  höbro» 
ftatifche  Drucf  ein  rotrflichcr  SBiberfranb  gegen  bie  SBeroegung. 

5>er  hobrobnnamifche  Drurf  t)än$t  ab  oon  ber  ©röfce  ber  Sorber» 
fläche,  oon  ber  Dichtigf  eit  bc«  glüfflgen,  unb  oom  £luabrate  ber  ©efchmtnbig. 
Nit  (oergl.  &.  860).  Diefer  mirb  me&rentf>eils  allein  bedachtet.  (Won  nimmt 
nämlid)  an,  ba§  bie  SBeroegung  langfam  genug  fei,  um  bem  gflüfflgen  Seit  ju 
laffen,  jtd)  hinter  beut  Körper  mieber  ju  fd)liefjcn,  fo  bajj  ber  bpbroftatifcbe 
Drurf  roenigftens*  in  horizontaler  9tid)tung  aufgehoben  mirb.  Doch  fann  ti 
gälte  geben,  mo  auch  Der  hobroflatifche  Drutf  bemerfbar  mirb.  Daneben  ®c* 
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fagte  gilt  natürlich  auch  bann ,  wenn  ber  Körper  ruht ,  unb  bie  #lüfftgfeit  ge. 
gen  ihn  ftöpt. 

SC  u  f  g  a  b  c. 

<S«  foü  bie  Kraft  be«  «Biberfranbe«  ober  eto&e*  einer  Sflüfjtgfeit  gegen 
einen  runben  ober  geboten  Körper  brjtimuit  werben,  wenn  bie  ©ewegung  in 
ber  «Richtung  feiner  9fre  geflieht. 

««  fei,  Safel  XXXV,  D,  ftig.  260,  NAO  ber  Durchfchnitt  eine*  folgen  Kör« 
per«  burch  feine  9fre,  beffen  Oberfläche  burcb  bie  Umbrchung  ber  frummen  2i* 
nie  NAO  um  if>re  9fre  entftanben  ift.  Die  ftlüfftgfcit  mirfe  in  ber  [Richtung 
brr  9fre  ab. 

9Ran  jietjt  eine  willfurliche  JDrbinate  HC,  unb  oerlängert  fte  bi«  M.  Un* 
enbltch  nahe  bei  ihr,  weiter  vom  Scheitel  entfernt,  31'eht  man  eine  jweite  £r-- 
binate  GD.  Durch  G  unb  E  giet)t  man  bie  gerabe  2inie  LK,  fo  ift  biefe  bie 
Sangente  am  fünfte  E.  gerner  jictjt  man  FEH  parallel  mit  AB;  aläbann  ift 
Ell  bie  Stiftung  ber  Kraft,  welche  auf  ben  ^unft  E  wirft. 

äsegeichnet  man  bie  SCbfjiffen  auf  ber  9fre  mit  x,  unb  bie  ßrbinaten  mit 
y,  fo  ifr  EF  =       —  dx,  unb  FG  =  dy. 

3n  E  errichtet  man  iE  fenfredjt  auf  bie  Sangente  LK ;  alebann  ift  £  IE» 
=-  q>  ber  @infaOewinfe(.   SRan  hat  nun : 

Z.  1E11  +  Z_  HEK  =  90°;  Z_  FGE  -+-  Z.  *'EG  =  90°; 
Z.  «H  +  Z.  HEK  =  Z.  FGE  +  /_  FEG 
ba  Z.  hkk  =  z_  FÜG 

jo  ift    Z.  IE»  =  <P  =  Z.  FGE 

3e$t  man  ferner  ben  JRabiu«  =  I ,  fo  hat  man : 

dy  =  FG  =  GE  .  cos  FGE  —  (iE  .  cos  «p. 


ifr  aber  GE  =  K"(EF2  4-  fg2)  =  KäV  "-+-'  dy2;  baher 

dy       cos  <jp  •  jrdx2 ~  +  dj2 

dy  „  dy2 

aljO  cos  9  =  ~-_  4=Hri  unl>  008  V  =  TyJ-a  2 

Y dx2  +  dy2  d*2  +  dy2 

©ei  ber  Umbrehung  ber  frummen  Äinie  um  ihre  8Cre  erjeugt  ba«  Sheilchen 
EG  einen  Oürtel,  ber  überall  biefelbe  Neigung  gegen  bie  8fre  hat;  folglich  ift 
auch  beim  3to§e  ber  (Sinfaflewinfel  im  ganzen  Umfange  be«  C$ürtel«  Z.  IEH  =  <p. 

ÜÖenn  man  bie  Oberfläche  bee  Körper«  auf  einer  (tbene  projijirt,  auf 
welche  bie  5Tre  ab  fenfrecht  ift,  fo  ift  bie  *J)rojeftion  be«  oon  EG  erzeugten 
(Gürtel*  ber  JRt'ng  PQ,  welcher  alebann  jmifchen  benfelben  ^aratleilinien  wie 
ber  (Bürtel  felbft  enthalten  ifr.  Diefer  hat  jum  fleinern  #albmeffer  C'E'  — 
DF  =  ce  =  y,  unb  jum  fleinern  Durchmeffer  B'M'  =  EM  =»  2y,  unb  jut 
»reite  E'G'  —  FG  —  dy.  Der  grö&ere  ^albmeff«  tfl  G'G'  -=  dg  —  y  h-  dy. 
Da  aber  dy  im  Sergleich  mit  y  al«  oerfchroinbenb  gebaut  werben  fann,  fo 
fann  man  y  al«  ben  gemeinfamen  «^albmeffer,  unb  2y  al«  ben  gemeinfamen 
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2>urrtmejter  anfeb,en.  <$i  oerl)ält  ftd)  Der  Surrfmteffer  $um  Umfange  roie  I  :  »; 
aläbann  ijt  Der  innere  Umfrei*  =  2yw,  unb  l>a  bie  »reite  De«  Dfingee  =  dy 
ift,  fo  ifr  feine  ftlädje  =  2«ydy. 

£er  fenfredjte  ÜBiberftanb  ober  Stop  gegen  folgen  9fing  mürbe  betrogen 
(oergl.  8.  2157  9fr.  1)  (2*ydy)  •  D  •  v2. 

9Rultipli$irt  man  tiefen  SBertb,  mit  bem  Cluabrate  be«  tfofinu«  tei  @in» 

dy3 

faflSrcinfelS,  unb  erinnert  man  fid),  ba§,  roie  eben  beroiefen,  cos2  <p  = 

fo  fommt  für  bie  SSirfung  dw  be$  klüftigen  auf  ben  oon  K<i  erzeugten  ®ür« 
tri,  roenn  man  biefelbe  in  ber  9?id)tung  ber  9fre  fd)ä$t: 

XI)  iW-t..D.Tl.S3J^F 

%un  bleibt  jioar  nod)  ein  anbrer  3Jbeil  ber  Söirfung  übrig,  ber  auf  bie 
Sfrc  fenfredjt  ift;  biefer  aber  Ijebt  jid)  fclbjt  auf,  roetl  er  auf  jeben  %\)eii  beä 
®ürtel$  eben  fo  frarf  ifr,  als  auf  ben  entgegengefefcten. 

(£&  fei  nun  w  bie  äöirfung  be8  glüfftgen  auf  ben  Sbeil  KAM  be*  ,1?örpcrä 
(nid)t  blo$  ber  £inie).  9?immr  biefer  Sbeil  $u  um  ben  oon  EG  erzeugten 
©ürtel,  fo  nimmt  bie  SSirfung  $u  um  bie  eben  jefct  beregnete  Quantität  dW 
in  ber  ®leid)ung  XI ;  integrirt  man  biefe  ©leidjung  fo  l)at  man : 

X,I)     W  =  2n  •  D  .  v>    f^f^    =  2«  •  D  •  v2  fj"'- 

6$  finb  nämli*  2»,  D  unb  v  fonftant,  unb  ber  lefcte  «udbrucf  entfielt 
burd)  Sioifton  mit  dy2. 

Qi  fei  bie  frumme  ginie  NAO  ein  Ärei« ,  fo  ifr  ber  Äöxper  eine  tfugel.  4 
3n  biefem  gatte  ijt  p  roenn  ber  ÄrciäburdjmefTer  —  a  (oergl.  3.  1 194  <Rr.  6) : 

y2  =  m  —  i2 
2ydy  =  adx  —  2xdx  =  (a  -  2x)  dx 

ydy  =  1  •  (a  -  2x)  dx 

dx  2y^ 


dy       a  —  2x 


«K* 


 iy2       _  4(ax  —  x2) 

d>2  ~~  (a  -    2x)2  "~  (a i  —  2x)2 

W        ,  _   Uax  -  x2) 

dy2  ~    (a  -  Jx)2  1 

dx-'  i(ax  --  i2)  4-  (a  -  2x)2 

dy-'        1  ~  (a  2x)2 

d»2  _  lax   -  ix2      a-^  —  4ax  -+-  4^2  a2 

d}2  '*  (a    -  ~  (a  -  2x)2 

_,d,_  _  *  _  (a  -  2x)3  .  dx 
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98enn  man  Die  §funftion  Öiffcren^irt ,  fo  erhält  man  (oergl. 

S.  HU  9cr.  7,  2)  ^-^i  =  j^i  man  fann  alfo  Die  lefcre  ®leid)ung  folgen. 
Dermaa§en  austrügen  : 

 ydj         _  (a  -  2x?  •  d  (a  —  2i) 

,dx2       .v  ~~  —  ia2 

(dir  +  M 

.fcieoon  ifr  Da«  3nregrale  -  (*  ~^-S^ 
SRan  bat  alfo: 

25ie  Ponftante  ®ro§e  C  läßt  fto)  DaDurcp  befriramen,  Da§  W  —  O,  wenn 
*  =  0,  alfo: 

n  .  D  •  v2  •  (2x).       r  »  •  D  •  v2  •  16x  • 

U  _  ^  4-  C  +  <. 

I6x« 

alfo    C  =  «  •  l)  •  v2  — 

folglicp  W  -  0«*'  -  »  -  2«).) 

Tci  nun  Die  oorDere  #älfte  Der  Äugel  aßein  Den  ©to§  ober  SBiDerftanD 
erleiDet,  fo  mu§  man  x  «=  ^  a  fefcen;  al«Dann  tjat  man: 

'  )'-(.-*) 

xiii)  >\  _  _  =  8  

JBergletdjt  man  tiefen  SStDerfianD  mit  Demjenigen,  Den  Der  grofje  2>urd)* 
fcbnitt  Der  Angel  bei  einer  fenf redeten  Jöeroegung  leiDen  roürDe,  fo  pat  man 

juerft  al«  gläcpe  Diefe«  $urd)f<pnitt«  ^  a2*  (oergl.  0.  733  »r.  15);  Doper  ifr 
Der  SBiDerfranD  oDer  3to§  gegen  Diefelbe  |  .  a2»  •  D  •  v2;  alfo  Doppelt  fo  oiel 

mit  Der  9BiDerftonD  W  gegen  Die  Ijalbe  JDberflätpe.  $>ie  Äugel  erleiDet  alfo 
nur  palb  fo  oiel ,  al«  Die  $lädje  De«  gröjjten  Äreife«  Derfelben  erleiDen  roürDe. 
•>  Söenn  eine  flüfjtge  Materie  gegen  eine  ^fläaje  ftö§t:  fo  giebt  e«  ftet«  einen 
^unft  in  Diefer  $lä(pe,  roelä)er  unterfrityt  roerDen  mujj,  wenn  Die  ??läd)e  im 
@leid)geroi<pt  bleiben  fott.  !£er  ganje  @to|  entfielt  au«  Den  Stößen  aller 
SEpeilcpen  Der  ^lufftqfeit.  S)iefe  roirfen  als  parallele  fträfte  gegen  Die  gläcpe. 
öd  mu§  Daper  einen  $unft  in  Der  ftläcpe  geben,  Durd)  meldten  Die  au«  Den 
einzelnen  fträften  jufammengefe$te  Äraft  ipre  Stiftung  pat.   SöirD  nun  Diefer 
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$unft  unterfrüfct ,  fo  bleibt  Die  ganje  %lä<fyt  im  ©leidjgewtcbt.  Diefer  $unft 
ift  Der  «Wittelpunft  De«  Drutf*.  3Cu$  bei  Der  ru&enben  glüfftgfeit  giebt 
e*  einen  folgen  (oergl.  6.  2034). 

©enn  eine  ebene  %lä<fyt  pon  einer  bewegten  homogenen  grlüfftgfeit  geftoßen  ü 
wirb,  Deren  Sljeildjen  alle  mit  gleitet  (Sefcbwinbigfeit  geben:  fo  ift  Der  Bö) wer« 
punft  jug(eid)  ber  Wittel  punft  be*  Drurf*  ober  Stoße*. 

Denn  in  biefem  gfafle  ftnb  bie  unenblid)  fleinen  Stöße  ber  gtuffigfeit  ebenfo 
oertbetlt  wie  bie  Schwere,  folglich  ift  auefc  bie  barau*  entfteljenbe  Äraft  ebenfo 
befdjajfen,  wie  ba*  (Bewiest  eine*  Äörper*,  unb  berfelbe  $unft  ift  für  beibe 
ber  gemeinfame  9?ufyepunft.  Die*  gilt  ebenfowo&l  für  ben  fenfre$ten  al*  für 
ben  Riefen  Stoß ;  benn  bei  bem  (entern  iinb  bie  unenbltd)  fleinen  Stöße  färamt* 
li$  nad?  bemfelben  JBerljältniffe  oerminbert,  unb  bleiben  alfo  gleidj. 

üBenn  eine  (tbeue  parallel  mit  ftcf>  felbft  in  einer  rubenben  glüfftgfeit  jid)  7 
bewegt :  fo  fällt  ber  Wittelpunft  be*  SBiberftanbe*  au»  ganj  äbnlid)en  ©rünoen 
ebenfall*  in  ben  Sd)werpunft  ber  (Sbene. 

Daffelbe  ijt  ber  goß,  wenn  ftd)  eine  (Sbene  parallel  mit  fta)  felbft  in  einer  8 
bewegten  ftlüfltgf eit  bewegt;  benn  al*bann  fann  (Sine*  al*  rubenb,  unb  ba* 
«nbere  al*  mit  ber  relatioen  ®efd)winbigfeit  bewegt  angefebn  werben. 

3ft  bie  (Sbene  buraj  ben  Stoß  gezwungen,  ftcb  um  eine  «re  «u  breben,  5) 
fo  ift  ber  Wittelpunft  be*  Stoße*  nidjt  im  Sdjwerpunfte ,  fonbern  näber  an 
ber  Sfre;  weil  bie  fünfte  an  ber  9Cre  weniger  föntH  weisen,  alfo  einen  ftär- 
fem  Stoß  erleiben.   3jt  aber  bie  Sfre  etwa*  oon  ber  $rlädje  entfernt,  fo  ijt 
Scfcwerpunft  unb  Wittelpunft  wenig  oerfefcieben. 

§.  316.   Allgemeine  Seiner  fungen  über  bie  Sßirfung  be*  3öaf» 
fer*  auf  ba*  «Borbertbeil  eine*  Sa)iffe*. 

Denft  man  fid>  ben  oertifalen  Söreitenburdjfdjnitt  eine*  Schiffe*  in  ber  ©e*  t 
genb  feiner  Witte,  wo  ba*  Wittel*  ober  <£>auptfpant  fte&t,  fo  bebnt  ftd)  oon 
biefer  dbene  be*  «£>auptfpant*  ba*  ÜHorbertljetl  be*  Sd)ifF*förper*  in  abgerun* 
beter  $form  nacb  oornbin  au* ,  unb  empfängt  auf  feiner  gefrümmten  JDbrrflädje 
bei  oorwärt*geria)teter  ^Bewegung  ben  Söiberftanb  ober  Stoß  be*  aus  ber  Stelle 
$u  brängenben  äöaffer*.  Da  nun  oorber  (S.  2164  9*r.  4)  gefunben ,  baß  eine 
Äugel  mit  i^rer  runben  £)berflä<be  nur  fcalb  fo  tuel  98iberftanb  erlei» 
bet,  al*  bie  gläa^e  i&re*  größten  Greife*  erleiben  würbe:  fo  läßt  ftcb 
fdwn  $um  JBorau*  einfe&en,  baß  aud)  bie  gefrümmte  £>berfläa)e  be*  SBorber* 
fa>iff*  weniger  «Biberfranb  erleiben  wirb,  al*  bie  (Sbene  be*  £auptfpant*. 
Da*  0*erf>ältniß  jwifften  bem  2Biberftanbe  be*  Süorbert&eil*  unb  bem  SSiber« 
franbe  be*  ^auptfpont*  entfdjeibet  nun  barüber,  ob  ein  Scbijf  ein  guter  ober 
ein  fd)led)ter  Segler  ift.  SBet  einigen  al*  oortrefflidje  Segler  befannten  gre« 
gatten  oerbiell  ftd)  ber  JBiberjlanb  be*  3?orbertbeil*  gu  bemjenigen  be*  ^aupt« 
fpant*  wie  1  :  10,  b.  b*  ber  SSiberjlanb  be*  SSorbert^etl»  betrug  nur  ein  Sebn» 
tel  oon  bem  SBiberjtanbe  ben  bie  ^läaje  be*  4f>auptfpant*  erlitten  Ijätte,  wenn 
fie  bem  Gaffer  unmittelbar  au*gefc$t  gewefen  wäre.   SBei  einigen  wegen  ibre* 
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guten  Segeln«  befannten  gtnienfcbjffen  mar  ba«  ajerbältniß  rote  I  :  9.  Sei 
einigen  fehlest  fegelnben  griffen  roar  e«  rote  1  :  3'/?.  Soü  Qlfo  entftftieben 
werten,  ob  ein  Schiff  hinftdjtlicb  be«  Segeln«  gut  gebaut  fei,  fo  muß  jene« 
3*crbältiiiß  bureb,  9trd)nung  gefttnben  roerben.  Den  Flächeninhalt  be«  &aupt* 
fpant«,  unb  barnad)  feinen  SBiberiranb  ju  beregnen,  macht  feine  große  Scfcrote« 
rigfett.  Dagegen  ift  es  mübfamer,  ben  3nb,alt  unb  bie  .Krümmung  be«  SBor« 
bertheils ,  unb  barnad)  feilten  S&iberftanb  ju  ftnben.  Da«  Genauere  folgt  in 
ber  Schiff«gebäubefunbe ;  für  je$t  werben  nur  einige  allgemeine  SSemerfungen 
barüber  gemacht. 

3  @«  fei,  $afel  XXXV,  D,  §fig.  361,  AB  bie  größte  2Beite  be«  .§auptfpanr« 
eine«  ??ahr$eug«,  beffen  Sßorbertljeil  nad)  ben  Söinfeln  ACB,  ober  afb,  ober 
ALB  gehaltet  ift.  9timmt  man  nun  an,  ein  folche«  gfabjgeug  beroege  ficfa  ge* 
rabe  au«,  b.  b.  in  einer  mit  ber  Stiftung  be«  Äiel«  parallelen  JRidjtung,  unb 
jie&t  man  ba«  ^erpenbifel  LE  bureb,  bie  Scheitel  ber  brei  AB  gegenüberliegen* 
ben  SBinfel,  roeldje  bie  Spijje  ber  brei  oerfd)ieben  gebilbeten  »orbertheile  be« 
jei^nen;  unb  nimmt  man  ferner  an,  baß  AFB  ein  gleichzeitige«  Dreier?  fei:  fo 
fann  man  bie  38irfung  be«  iBaffcr«  auf  biefe  brei  oerfchiebrn  geiralteten  »or» 
bertbcile  bei  übrigen«  gleicher  Stärfe  unb  Bciajtung  ber  ©eroegung  in  folgen» 
ber  Steife  ftnben.  2Ran  jiehe  mit  bem  «Rabiu«  ab  —  af  =  bf  bie  beiben 
Ärei«bogen  AF  unb  BF,  unb  oerlängcre  AC  bi«  M;  barauf  fälle  man  bie  $er* 
pettbifel  MD  unb  PK,  alfo  parallel  mit  FE  auf  AB.  «Ran  ftebt  fogleich,  baß 
oon  ber  2inie  AB  cer  Sheil  AK  ber  Äoftnu«  be«  28infel«  PAK ,  ferner  AK  ber 
Äoftnu«  be«  SÖinfrl«  FAE,  unb  AD  Ar  Äojtnuö  be«  SBinfel«  MAD  ijt.  Die  brei 
©infel  PAK,  FAK  unb  MAD  finb  aber  bie  (?mfall«roinfel  ber  äöaiJerfraft  auf 
bie  ftftiefen  (Ebenen  LA,  F.\  unb  CA.  Verlängert  man  g.  SB.  af  nad)  h,  unb 
errietet  mF  fenfred)t  auf  Ah,  fo  ijr,  toeil  LF  bie  9tid)tung  be«  SBafferfroße« 
bezeichnet,  LFn  ber  (?infall«roinfel  unb  jugletcb  ber  Äomplententsroinfel  be« 
äi:infel«  LFh,  ben  bie  Stoßrichtung  mit  ber  fäitftn  Gbene  Ab  macht.  Da  nun 
LFh  =  AFK,  als  Scheitelrotnfel,  unb  AFE  in  bem  retbtroinfligen  Dreierfe  AFE 
ba«  Komplement  be«  SBiufel«  FAE  ijr ,  fo  bat  man  LFn  —  FAD  ;  alfo  ijt  FAE 
ber  @infall«roinfel  be«  Stoße«  für  bie  iS bene  af  ;  eben  fo  leidjt  ftnbet  man , 
baß  PAK  ber  (Sinfall«roinfel  für  bie  (Sbene  LA,  unb  MAD  ber  @iufall«roinfel 
für  Die  Gbene  AC  ift  (oergl.  S.  2160  %r.  17). 

3  Qttan  ftebt  ferner,  baß  bie  oier  ßbenen  AK,  AC,  AF,  AL  jroifcben  benfel« 
ben  »Parallelltnien  AQ  unb  al  eingefcblofien  ftnb.  Um  alfo  ben  Sßiberftanb 
einer  jeben  ber  brei  ledern  ebenen  31t  ßnben,  muß  man  $uerft  ben  fenfrrchten 
Stoß  auf  AE  berechnen  (oergl.  S.  2167  #r.  1),  er  Irrige  S';  barauf  bilbet 
man  nad)  ber  «Kegel  auf  S.  2160  9tr.  17  folgenbe  Proportionen,  in  benen  für 
bie  (fbene  AC  ber  ÖinfaUsroinfel  a,  unb  brr  Stoß  s";  für  bie  (?bene  af  ber 
(SinfaU«roinfel  b,  unb  ber  Stoß  S'";  für  bie  (fbene  AL  ber  (Sinfalleroiufel  r 
unb  ber  Stoß  s""  beißt. 

S'  :  S"  =  r?  :  ros2  a  ;  S'  :  S"'  =  r*  :  cos?  h;  S'  :  S""  «=»  r'  :  cos-  1. 
Da  nun  AK  =  KB;  AC  «=  CH;  AF  =  FH;  AL  =  LB;  fo  braucht  mau 
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ben  au«  obigen  Proportionen  gefunbenen  äöertb  nur  gu  oerboppeln,  um  Den 
Sto§  für  feie  gongen  £)bcrfläd)en  ACB,  afü  unb  ai.b  gu  erholten. 

diefe  SBered)nung«meife  gtebt  freilid)  nur  bei  ebenen  $läd)en  eine  völlige  4 
(Senauigfeit.  Serlegt  man  aber  frumme  $fläd)cn  in  fo  f leine  Stücfe,  bafc  fid) 
jebe«  feaoon  o&ne  merfltcben  3rrrf)uui  al«  eben  anfebn  Iä§t ,  fo  wirb  man  fid) 
ourd)  Das  obige  IBerfabren  bem  wahren  93ert()e  be«  gefügten  JBcrbältniiJe«  fyin* 
reidjenb  nähern  fönnen.  der  auf  folcfce  Sfrt  gefunbene  Sföiberjranb  ift  (oergl. 
@.  2160  9fr.  17)  beteilige,  ben  ba«  SBorbcrtbril  in  ber  9fid)tung  be« 
Ä  i  e  1 1  erleibet,  unb  bebiugt  bie  gro§ere  ober  geringere  Scbnelligfeit  be«  Sdjijf«. 

3öia  man  aber  bie  auf ba«  »orbertbeil  fenfredjt  ausgeübte  38  in  5 
fung  be«  9Sajfer«  &aben,  um  barnad)  bie  Stärfe  b  er  Spanten  gu  be» 
irimmen ,  meldje  biefer  ©irfung  wiberitef>en  fotten  :  fo  »erfährt  man  nad) 
©.  2158  9fr.  12;  c«  oer^ält  ftd)  bie  Äraft  be«  fenfredjten  Sto&e«  gur  Äraft 
be«  fd)iefen  gegen  eine  unb  biefelbe  (Sbene ,  wie  ba«  £Luabrat  bed  JRabiu«  gum 
duabrat  be«  Äoftnu«  be«  ÖiufalUwinfel«. 

da«  Sßerfabren  gur  Sb«ü"tig  ber  frumtnen  £>berfläd>e  ift  im  «Ügemeinen  « 
folgenbe«.  3fuf  bem  Spantenrifie,  2afel  XL,  gig.  2,  weldjer  aber  gu  btefem 
£wecfe  in  oiel  größerem  ÜDtaafjfrabe  gegeidjnet  werben  mu§,  giefct  man  in  glei« 
d>en  (Entfernungen  oon  ciuanber  bie  gehörige  8fngabl  SBajferlinien,  wie  I.WL1, 
WL 2  u.  f.  m.  da  biefe  bie  Spanten  fd)neiben,  fo  wirb  feaburd)  bie  gange 
JDbcrfläd)e  in  eine  geroijfe  Sfnga^I  oon  fdjiefen  9>iere(fen  geseilt,  roeldje  auf 
bem  SeitenritJe,  §ig.  1,  mebrentljeil«  al«  Parallelogramme,  gum  %t)til  aud) 
am  ÜKorberfteoen  als  2rapege  erfdjeinen.  3n  allen  biefen  JBiereefen  auf  bem 
Spantenriß  giebt  man  bie  diagonalen.  Tieft  festeren  finb  al«feann  bie  auf 
ber  (Sbene  be«  .£>auptfpant«  entivorfenen  Projcftionen  berjenigen  diagonalen, 
meld)e  in  ben  auf  ber  äußeren  glädje  be«  iBorfeertbeil«  gegeiebneten  9>araflelo» 
grammen  gegogen  werben  fönnten.  durd)  biefe  diagonalen  wirb  ba«  98  or* 
fdjtff  in  dreieef  e  eingeteilt,  weldje  ben  Stofj  be«  Söaffer«  in  oerfdjte» 
benen  DCiajtungen  erlciben. 

Äuf  bem  Spantenriß  jiebt  man  bie  gange  ftlädje  biefer  dreierfe  niebt,  fom 
bem  wegen  ber  Krümmung  be«  #orfd)iffc«  nur  t^re  Projefttonen  auf  ba«  4>oupt» 
fpant.  Bu  ber  erforfeerlidjen  jRecbnung  genügen  aber  biefe  ^rojeftionen,  weil 
bie  Summe  ber  &taj|Vrfäiilcn ,  weldje  auf  jebe«  dreien?  wirfen,  ber  projeftion 
be«  dreieefä  auf  bas  ^auptfpant  proportional  ift ;  fo  Dafj  bie  auf  jebe«  dreieef 
ber  äupern  %lää)c  wirfenbe  ^Öaifermaffe  al«  ein  breierfige«  ^risma  angefebn 
werben  fann,  Peffen  C$runfefläd)e  nidjt  bem  äußern  dreierfe,  foufeern  nur  feiner 
»J>rojeftion  auf  bas  .^auptfpant  gleid)  ijt.  die«  folgt  unmittelbar  au«  bem 
3.  21 60  9^r.  17  angegebenen  Säße. 

•£>at  man  ein  al«  guter  Segler  anerfannte«  Sdjiff ,  unb  fennt  ba«  3?er*  7 
^ältuiß  gnrfftfjen  bem  aöiberilanbe  feine«  QJorfdjiffe«  unb  bemjenigen  feine« 
^auptfpant« :  fo  fann  e«  oft  oortbeilbaft  fein  gu  unterfudjen,  ob  ba«  95orber- 
t^eil  eine«  erft  im  iRiffe  entworfenen  Sd)iffe«  eben  fo  wenig,  ober  nodj  weni* 
ger  SSiberftanb  leibet,  al«  ba«jcnige  be«  guten  Segler«. 

(?«  fei  ber  §läd)eninbalt  ber  Öbene  oon  bem  .Öauptfpante  eine«  SaWe« 
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=  606  guf ,  8  BoO.  unb  ber  ©iberflanb,  ben  biefe  Sbene  leibet,  oer&alte 
fid)  jutn  SBtoerfranbe ,  teti  fein  3Sorbertf)eil  erleibet,  roie  9,7  :  I.  (Sin  anbe> 
ree  Sd)iff  fyabe  bae  gleiche  ü&erfyältnif)  gwifc^en  bem  ©tberftanbe  beä  $aupt* 
fpante  unb  bem  be$  Jßorbertbeile ;  aber  bae  <£>auptfpant  felbfr  f>abe  einen  $flä* 
aVnt'nbalr  oon  800  $fu§.  ^uferen  nun  beibe  Skiffe  gleid)  gro§e  JBemafhtng  unb 
Segel,  fo  mu§  bae  lefytere  fd)led)ter  fegein,  roeit  fein  ^>auptfpant  roegen  feines 
gröfjern  $läd)eninbalte  einen  grö§ern  SBiberjranb  bee  SBaffere  ergtebt. 

9Ratt  mu§  olfo  bei  ber  beredjnenben  Prüfung,  n>eld)ee  oon  jroei  Sdjiffen 
ber  beffere  Segler  fei,  nidjt  allein  baä  &erf)ä(tni§  jjoifcfcen  ben  SBtberfränben 
ber  «£>auptfpanten  unb  Sorbertfyeüe  in«  QCuge  faffen,  fonbent  aua)  bie  <3ro§e 
ber  $auptfpanten  unter  einanber  oergleidjen ;  alebann  erfr  ergiebt  ftd),  roekbee 
oon  beiben  Sdjiffen  eine  gröfjere  ober  geringere  2Saffermafie  au«  ber  Stelle 
ju  treiben  bat. 

#aben  aber  jroei  Scfctffe  gleid)  grofje  §auptfpanten,  alebann  ifr  ti  natiir* 
lid)  binreiebenb ,  nur  bie  beiben  ä*er&ältniffe  grotfeben  ben  #auptfpante  *  unb 
SBorbertbeile « SBiberftdnben  %\x  oergleicfcen.  ginbet  fid)  alfo  bei  gleiten  #aupt. 
fpanten  unb  Segeln,  ba§  ber  Söiberfranb  auf  ba«  »orbert&eil  bee  einen  Sdjif: 
fe«  249  gfu§,  10  Soa,  1!  Linien,  7  fünfte,  bei  bem  anbern  300  %*%  beträgt: 
fo  ift  natürlich  bae  lefctere  ein  fdjledjterer  Segler. 

Bur  genauen  SSefttmmung  bee  beffern  unb  fd)fed)tern  Segelnd  gehört  frei* 
lieb  aud)  bie  ftenntni§  oon  ber  ®rö§e  ber  Segel,  oon  ber  gfäbigteit  fie  aua> 
bei  flärferem  SBinbe  ju  tragen,  oon  ber  @rö§e  ber  Sfbtrifft,  unb  ber  2eia>tig; 
feit  fid)  freueru  $u  laffen.  S)iefe  lefctern  SBeftimmungeu  gehören  aber  fdjon 
ganj  in  bie  Äonftrufrionele&re  ber  Sdjiffegebäubefunbe. 
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Die  Sebre  oon  ber  Äonftruftion  ber  SdjiffcgebAube ,  ober  allgemeine 
ftarifdje  unb  bttnamifefce  ütjeorie  berfelben. 

§.  317.   Allgemeine  (Srflarungen  unb  @a$e. 

2>ie  €Sebtff$g*bäubefunbe  lehrt  bie  fratifeben  unb  bonamifeben  (ligen»  I 
febaften  eine*  Scbiffäförperä  nach  ben  2>imenfionen  unb  ber  Proportion  feiner 
SBfftanbtbeile  unb  feiner  SBauart  erfennen  (oergl.  ©.  3  Wr.  1)  ;  fei  berfelbe  in 
ber  3$trf  liebfeit,  ober  nur  im  SOfrobell,  ober  nur  in  ber  Beicbnung  feinet  Seifen«, 
Spanten«  unb  @entenriffe$  gegeben.  3)ie  SSebiffba  u fünft  beftebt  au* 
jwei  $bei(en:  ber  eigentlichen  ©ebiffbau fünft  unb  ber  Schiffs« 
jimmerfunft;  Die  erflere  befrimmt  mit  9fnroenbung  ber  medjanifeben  28iffen* 
febaften  ben  @cbiff«gebäuben  bie  jum  Äriege,  jum  #anbel,  jur  ftifeberei  u.  f.  ro. 
ongemeffene  $orm  unb  Sinricbtung ,  unb  legt  biefe  ©eftimmungen  in  ben  ge« 
nannten  brei  JBauriffen  bar;  bie  Schifffyimmerfunjt  fertigt  nacb  folgen  ©au« 
rifTen  bie  einzelnen  fytilt  an ,  fe$t  fie  gufatnmett ,  unb  oerbinbet  fie  $ur  gebö- 
rigen  gfefh'gfeit.  liefen  betoen  SbHIen  ber  öchiffbaufunft  enfprechenb  enthält 
aueb  bie  @<bif  f  «  gebäubef  unbe  jroei  §aiipttf)ti  le:  ben  tu  eebanifeben, 
oon  ber  eigentlichen  Scbiffbauf  unft,  unb  ben  technischen,  oon  ber 
Scbiffäftimmerfunft  hergeleiteten. 

55er  mechanifche  enthält  felbft  roieber  $toei  Steile:  bie  .ftonftruf«  2 
tionälebre,  welche  bie  allgemeinen  ftatifeben  unb  bonamifeben  Oefe^e  angiebt, 
nach  benen  bie  erforberlichen  (Sigenfcbaften  ber  Sebtffäförper  erlangt,  alfo  auch 
geprüft  werben  fönnen;  bie  Bei  ebnung  «lehre,  welche  bie  »egeln  enthält, 
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nach  Denen  (er  Seitens  Spanten«  unb  Sentenriß  eine«  Skiffe«  gemalt ,  alfo 
auch  geprüft  werben  fann.  Stüter  Diefen  brei ,  $\vav  hauptfächlichrn  ober  rein 
geometrifchen,  Belebungen  fönnen  auch  noch  einige  perfpeftioifche  Xarftettungen 
gezeigt  werten. 

3  S)er  te  eh  n  ifche  enthält  ebenfall«  wieber  3wei  Steile :  Die  jöefrecflehre, 
welche  bie  Dimenfionen  unb  Proportionen  Der  einzelnen  Steile  be«  Schiff«ge* 
bäube«  angirbt;  bie  eigentliche  SBaulehre,  welche  bie  Reihenfolge  unb 
bie  9frt  geigt,  in  ber  bie  einjelnen  Steile  jum  ®angen  jufainmengefügt  unb 
oerbunben  werben. 

*  Bu  biefen  beiben  .fraupttheilen  ber  Schiff «gebäubefunbe  fotnmen  bann  noch 
3 ro c i  Rebentheile:  bie  Seqre  oon  ber  2foche,  b.  h-  von  ter  Sfuemef» 
fung  be«  torpedieren  Räume«,  ober  ber  Safh'gfeit,  ober  bem  Sonnengeljalte 
eine«  Schiffe«  ;  bie  Sehte  pon  ber  Stauung,  b.  h-  oon  ber  gmeef mäßigen 
Stertheilung  unb  Qfnorbnung  ber  Sabung ,  fo  baß  bie  ftatifchen  unb  bunamifchen 
SBebingungen  einer  guten  Sage  unb  %a\)xt  be«  Schiffes  unoerlefct  erhalten 
werben. 

5  ie  SJor  süglichf  ett  eine«  Sch  iffe  «,  mag  e«  jum  Äriege  ober  $an* 
bei  bejtimtnt  fein,  beruht  auf  folgenben  oier  (figenfdjaften :  Stärfe,  Sta» 
bilität,  ©eräumigfeit  unb  S d) n c 1 1 i g f e i t.  Bu  feiner  Stabilität  ge* 
hört  jugleich,  baß  fein  Stampfen,  ober  feine  ^Bewegung  in  hohl«  See  nach 
ber  Richtung  feiner  Sänge,  fo  baß  balb  ba«  JPorbertheil ,  balb  ba«  J£>intertheil 
tiefer  einftnft,  unb  ba§  fein  Schlingern,  ober  feine  Bewegung  in  hohler  See 
nach  ber  Richtung  feiner  SBreite,  fo  baß  balb  feine  Stcuerborb«»Seite 
(bie  rechte),  balb  feine  33  nefb  or  b  « » S  ei  t  e  (bie  linfe)  tiefer  einftnft,  mög« 
lichft  fauft,  unb  ohne  Rachtheil  für  feine  9>erbinbung  unb  Söcmaftuug  oor  ftd) 
gehe.  Bu  feiner  SchneUigfeit  gehört  jugleich #  baß  e«  (ich  gut  treuem  laffe, 
unb  bie  Segel  leicht  trage. 

6  $ie  Stärfe  eine«  Schiff«  hängt  baoon  ab,  baß  benjenigen  feiner  ^heile, 
welche  bem  heftigen  unb  plöfclichen  SCnbrange  ber  See  am  meijten  au«gefefct 
ftnb .  eine  hinreichenbe  Solibität ,  unb  ihrer  Sßerbinbung  eine  folche  fteftigfeit 
unb  ÜBefd)affenbeit  gegeben  wirb ,  baß  jebe«  Gewicht  eine  hinreichenbe  Uuterftü» 
fcung,  felbjr  bei  unregelmäßiger  Bewegung  befifct. 

7  Sie  Stabilität,  Steife  ober  Steifheit,  eiue«  Schiffe«  bebeutet  bie 
(Sigenf+aft  beffelben,  baß  e«  oiele  Segel  führen  fann,  ohne  bem  Xrucfe  be« 
ÜBinbe«  nachsugeben,  unb  jlch  $u  weit  auf  bie  Seite  $u  neigen.  (Sin  Schiff, 
bem  bie  erforberliche  Stabilität  fehlt,  heißt  ran  f.  Die  Steife  hängt  baupt« 
fächlich  oon  ber  ©etfalt  be«  ®ebäuDe«,  namentlich  feine«  Kobens  ab ;  außerbem 
auch  oon  ber  Stauung  feiner  Sabung.  %üv  bie  ftonjrwftton  eine«  &rieg«fd)iff« 
ifr  e«  ein  «Jpauptpunft ,  baß  e«  feine  uuterfte  Äanonenlage  bei  jeDein  Detter  in 
hinreichenber  «§>öbe  über  bem  SSaffer  führen  fann ,  fonft  wirb  jie  nuftlo«.  (?in 
Dreibecfer,  welcher  feine  Stücfpforten  nur  bei  gang  ruhiger  See  öffnen  fann, 
wirb  bei  etwa«  hoher  See  leicht  oon  einem  Bmeibecfer  überwältigt ,  welcher  frrif 
genug  ifr,  um  feine  untere  Sage  ju  gebrauchen;  unb  eine  Fregatte  oon  achtuub* 
vierzig  Kanonen  wirb  leicht  einen  Bmcibetfer  oon  oierunbfkben$ig  überwinben, 
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roeldjer  feine  untere  $fortenreif)e  fließen  muß.  (?s  mu§  olfo  bei  Der  Äon» 
jfruftion  eines  tfricgsfdM'ffs  suerft  Darauf  gefebn  roerDen ,  Daß  feine  nieDrigfre 
Pforte  (Die  fiel)  in  Der  unter  jr«!  Sage  in  Der  (SegenD  Des  9Kittelfd)i?f$ ,  gcroöbn« 
Iid)  bei  Kern  Wittelfpant  befindet)  bei  jeDer  bäuftg  oorfommenben  2age  De* 
©djijf«  Die  gehörige  $öbe  über  löaffer  behalten  fann.  Tiefe  beträgt  bei  «i. 
nienfaVjfen  jroifdjen  fünf  unD  fett)«  $uß;  bei  ftvegottten  3»otf*en  fca)S  unD  fie* 
ben  #uß;  bei  Sloopen,  .Kuttern  unD  fletnen  galjrjrtigen  srotfctjen  oier  unD 
fünf  8ru ß. 

£urd)  Diefe  JBeftiuimung  erbält  man  fcie  20  off  er  trad)t$«S?inie,  oDer 
K aDe roa f f er  * 2i n i e,  biä  ju  rocldier  Das  gclabcne  Sdu'ff  in  Das1  Stfafjcr  jtnft 
(oergl.  Safel  XL,  $fig.  I,  Die  Üinie  LWL).  SlVan  muß  olsDann  noch,  beftim» 
men,  ob  Das  Sd)iff  gleid)lajtig  oDer  ad)  t  e  r  1  a ft i  g  fein  fofl.  ©leid)» 
la  frig  ift  eö ;  roenn  e$  com  unD  binten  glcid)  tief  gebt,  fo  Daß  Der  Äiel  f)0* 
rijontal  liegt;  adjterlajtig  ift  e$,  roenn  es  bjnten  etroas  tiefer  gebt,  road 
bei  Dielen  Sd)iffen  febr  $tir  SBirffamfeit  Des  Steuers  beiträgt,  Daber  man  ein 
fo(d)es  Sd)iff  aud)  freuerlaftig  nennt.  £u  große  9Cd)terlajtigfeit  fann  Die 
©efaroinDigfeit  Des  Scbijfs  bleuten*  oeringern,  roeil  Der  >BtCrrfranf  Des  ©af* 
fers  DaDurd)  oermebrt  roirD.  Tcnn  ein  Sd)iff  olnie  Steuerlaftigfeit,  oDer  auf 
einem  ebenen  (roa|7erpa)7en  oDer  bon>ntalen)  tfiele  bat  nur  eine  ©atlermajfe 
aus  Der  Stelle  $u  treiben ,  roelcpe  Dem  ^lädjeninbalfe  feines  Wittelfpanfs,  oDer 
Dem  oertifalen  <8rcitenDurd)fd)nitte  in  Der  ©egcnD  feiner  größten  »reite  ent* 
fpridjt;  Dagegen  muß  ein  bcDeuteuD  fteuerlajtiges  Sdnff  aud)  nod)  Diejenige 
©affermaffe  aus  Der  Stelle  treiben ,  roeld)e  auf  Die  untere  $läd)c  De«  5£oDen* 
00m  ÜÄittelfpant  bis  $um  Steuer  trifft-  Sttan  nennt  Die  Sfeuerlaffigfeit  aud) 
juroeilcn  Den  UnterfdjieD  Der  ©af  f  er  tr  ad)t.  Tic  Steuerlaftigfeit  fann 
inDeifen  nur  nad)tbeilig  fein,  roenn  fie  311  groß  i(r.  dagegen  ift  Die  JBorla» 
ftigfeit,  D.  b  roenn  Das  Sd)iff  oorne  tiefer  einjlnft  al$  hinten,  ober  in  Die 
9?afe  liegt,  jtets"  nad)tl)eilig,  roeil  Dann  einesteils  Die  $rläd)e,  roelcbe  DaS 
SteuermDer  Dem  Sföajter  Darbietet,  alfo  aucb  feine  ©irffamfeit  oerringert , 
uuD  anDerntbetls  Die  4£>t'nterfegel  eine  unoerbältnißmäßig  größere  Öeroalt  über 
Die  2*orDerfegel  erbalten,  roenn  Da*  Scbirf  bei  Dem  5föinDe  fegelt. 

SobalD  nun  Dem  5d)itfe  eine  Steuerlaftigfeit  gegeben  roirD,  muffen  na* 
türlid)  Die  oon  Der  Witte  nad)  binten  ju  liegenDen  Äanonenporten  im  SBerbält* 
niffe  Des  ©rtfffrtraajtsuiiteifdjieDes  böber  über  Dem  Äiele  angcorDnet  roerDen , 
aU  ti  bei  einem  gleicbfaftt'gen  Sdjiffe  Der  #all  ifl. 

9?ei  einem  St  auffabrtetfcbif  f  e,  Deffen  .$aupt;roecf  Die  ^übrung  einer  8 
2aDung  ift,  fann  Die  «Baffertracbtslinie  natürli*  nid)t  fo  genau 
beftiinmt  roerDen ,  Da  e$  balD  eine  größere ,  balD  eine  geringere  2aDung  ju  füb* 
ren  fyat. 

^>in]nttlid)  Der  genügenDen  Stabilität,  Der  gehörigen  Steuerfäbigfeit,  Der 
möglitt)jt  geringen  5Cbtrift,  unD  Der  angemeifenen  Stärfe,  um  eine  möglid)jt 
große  Waffr  oon  Segeln  führen  ;u  fönnen,  olme  ju  feb,r  abjutreiben,  ober  in 
feiner  SJerbinDung  5U  jtarf  angeftrengt  311  roerDen :  Ijinftditlid)  tiefer  (?igenfd)af» 
ten  bleibt  Die  Äonftruftion  Der  ÄriegSfcbijfc  unD  Der  Äauffa^rer  Diefelbe.  !Ta» 
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gegen  wiegt  bei  ben  Ärteg*fchiffen  neben  Der  genügenden  #ö&e  Der  unrerjten 
tfanonenlage  über  bem  SSaffer  Die  ©chnelligfeit ,  bei  ben  Äauffa&rreifdnff en  Die 
©eräumigfeit  für  bie  möglich  grö§te  Sabung  oor. 

9  Die  erfre  JBejtimmung  für  bie  Äonjlruftion  unb  bie  B"d;nung  bed 
©ajiffe*  ijt  biejenige  feiner  Sänge,  ©ie  rietet  jttq  bei  tfrieg*fchiffen  nach 
Der  9Cngaf)l  oon  Äanonen,  meiere  auf  einer  ©eite  in  einer  Sage  angebracht 
werben  foßen.  Bwifa^en  allen  mu§  ber  jur  bequemen  $ebienung  erforberltdje 
Bwifchenraum  oorhanben  fein,  unb  au«  bemfelben  ©runbe  muffen  bie  oorber* 
flen  unb  ^interflen  Aanonen  genügenben  2f  bjtanb  com  SBorber  *  unb  «§interfte« 
Den  haben,  um  fo  mehr,  al*  ftch  bort  ba*  ©chiff*gebäube  n>ölbt  unb  verengert. 
3m  Allgemeinen  werben  in  neuerer  Seit  bie  Skiffe  bebeutenb  länger  gebaut 
al*  c*  früt)erhin  üblich  war;  3.  JB.  um  1745  war  ba*  unterfte  Äanonenbecf 
eine*  Dreibecfer*  oon  100  Kanonen  178  %u$  lang ,  jefct  beträgt  e*  20*  ftufc ; 
ba*  Äanonenbecf  einer  Fregatte  oon  36  Äanonen  ^atte  1745  eine  Sänge  oon 
«30  Fu§,  jefct  eine  Sänge  oon  160  Fu§. 

10  Die  zweite  »eftimmung  ifl  biejenige  ber  »reite  be*  ©chiffe*;  biefe 
rietet  jich  nach  bem  ©egelbalfen,  b.  h-  na<h*bem  längjten  Detfbalfen, 
welker  im  SRittelfpant,  unb  jmar  unter  ben  Decfplanfen  be*  unteren  Decf* 
ju  liegen  fommt.  Die  Detfbalfen  finb  nämlich  bie  quer  im  ©ebiff  oon 
Steuer«  nach  SBacf borb * ©eite  binüberreichenben  SBalfen,  auf  benen  bie  $(an* 
fen  ber  Detfe  ruhen.  Die  Spanten  ftnb  (flehe  ^afel  XXXVii,  gt'g.  5)  bie 
halbfrei*förmig  jufammengefe^ten  SBalfen,  welche  gleicbfam  bie  Äippen  be* 
©cf)iff*förper*  bilben,  unb  beren  Ärei*fiächen  fenfredjt  auf  ber  horizontalen, 
nach  feiner  Sänge  genommenen  (Sbene  be*  $iel*  flehen.  Die  untere  Krümmung 
ber  ©panten  bilbet  bie  bauchige  SSölbung  be*  ©chiff*f  örper* ;  unb  jebe*  ©pant 
beftimmt  an  feiner  ©teile  ben  Flächeninhalt  eine*  oertifalen  SBrcitenburchfchnitt*; 
bie  SRittelfpanten  finb  bie  geräumigen  ;  nach  oome  unb  hinten  ju  werben  fte 
fleiner  unb  enger  gewölbt. 

Die  Säuge  be*  ©egelbalfen*  ober  bie  größte  SBreite  be*  Schiff*  fyat  noch 
fein  allgemein  anerfannte*  SSerhältnifj  jut  Sänge  be*  ©chiff*,  fonbern  wirb 
oon  oerfchiebenen  ©chiff*baumeiftern  theil*  nach  ihrer  Erfahrung ,  theil*  uaa> 
ber  befonbem  äöeftimmung  ber  ju  bauenben  ©chiffe  auf  oerfchiebene  SBeife 
beftimmt. 

F  ü  r  eine  oerhältni&mäfjig  gerin  gereSSreite  fprechen  folgenbe  ©rünbe : 

1.  Der  Flächeninhalt  ber  ©panten  wirb  f  lein  er,  alfo  ift  auch 
ber  Sßiberftanb  be*  au*  ber  ©teile  $u  treibenben  ©affer*  geringer. 

2.  3ft  ba*  ©chiff  oerhältni&mäjjig  länger,  fo  hat  feine  ©eite  mehr 
fläche ,  ftnbet  alfo  mehr  SBiberftanb  in  bem  gur  ©eite  brftnblichen  SBaffer, 
unb  fann  folglich  nicht  fo  leicht  leewärt*  (nach  ber  ©eite,  wo  ber  SSinb  h«»* 
geht)  abgetrieben  werben,  ober  bat  geringere  SCbtrift. 

3.  Die  98af ferlinie ,  b.  h-  bie  Citroen,  welche  bie  horizontalen  Durch* 
fchuitte  be*  ©chiffe*  in  feinen  oerfchiebenen  <§>öhen  begrenzen ,  befommen  eine 
längere  Oeftalt,  unb  ftnb  alfo  oort hei l hafter  jur  Bfttheilung  be« 
SSaffer*. 


Digitized  by  Google 


Äonffritftfen  Ut  <5cbiff«0fbäube.   allgemeine*.  2173 

i.  Sin  lange«  unb  fchmale«  ©chiff  erforbert  weniger  ©egel  jur 
gfahrt;  feine  ©emajhing  fann  olfo  fürjer,  unb  feine  fcacfelage  leistet  fein, 
ma«  Den  Dienft  ber  SRannfchaft  erleichtert. 

ftür  eine  »erbältnißmäßig  größere  »reite  fpredjen  folgenbe  örünbe: 

1.  Die  ferneren  unb  langen  Äanonen  haben  mehr  fKaum  jum  Äücf» 
lauf  unb  jur  ©ebienung. 

2.  Die  ©e gel  Tonnen  größer  fein,  unb  ba«  Schiff  fann  ihrer  mehr 
fuhren;  baburch  erhält  e«  einen  SJortheil  über  bie  fchmäler  gebauten. 

3.  SBenn  ein  folche«  Schiff  aua)  in  ber  3öaffertracht«linie  breiter  ift,  fo 
fann  e«  bafür  in  ber  Bflur,  b.  h-  im  untern  2b>ile  be«  JBobenraum«,  namentlich 
am  oorbern  unb  ^intern  @nbe  fehr  fcharf  gehalten  werben. 

(Sin  breitet  Schiff  \)tbt  fich  letzter  auf  ben  ^Bellen  al«  ein  fcharf  ge* 

baute«. 

Diefe  Orünbe  (tnb  jmar  richtig;  boeb,  führt  jeber,  einzeln  betrautet,  auch 
feine  9cacfctb>ile  mit  fuh.  Verengert  ftch  3.  95.  ber  S5ug  ober  ba«  »orberfchiff 
fehr  frarf ,  fo  muß  ba«  ©chiff  oiel  flärfer  ftampfen ,  al«  wenn  e«  oorne  im 
£erhältniß  jur  SKitte  weniger  fchmal  ift.  Da«  Stampfen  ifr  aber ,  nament* 
lieh  für  bie  ©emafrung,  oiel  gefährlicher  al«  ba«  ©Flingern.  Die  SRafren 
brerten  am  bäuftgften,  wenn  ba«  9$orbert&eil  ftch  mieber  h*bt,  nachbem  e«  oor* 
her  tiefer  eingefunfen  mar.  Diefem  Uebelflanbe  fann  nur  baburch  abgeholfen 
werben,  baß  ber  SBug  einen  folgen  SMauf,  ober  eine  folche  Sefralt  erhält, 
welche  ftch  nach  oben  hin  bebeutenb  erweitert;  biefe  (Irweiterung  hält  bann 
ba«  tiefe  unb  fchnede  61'nftnfen  be«  3Borberf<hiffe«  auf.  <$«  muß  aber  auch  ba« 
5fd)terfchtff  mit  feiner  Öejralt  bem  SBorfchiffc  entfprechen ;  benn  hat  ba«  erflere 
nicht  bie  gehörige  Unterfrüßung  fcurch  feinen  SJelauf ,  fo  ftnft  e«  mit  bem  ©pie* 
gel  ju  tief  ein,  unb  erhält  ©tur$feen  über  ben  »£>ecfborb. 

9Jon  ber  @ejtalt  be«  Spiegel«,  b.  h-  be«  untern  Zfytii  be«  Achter»  11 
fchiff«  oon  ber  untern  ©pi$e  ber  Dfranbfomhöljer,  ober  be«  hwterfren  ©pant«, 
bi«  $um  ^ecf halfen,  ober  bem  untern  9tanbe  ber  h<ntern  ©idung,  b.  h- 
SBolbung,  burch  welche  ba«  ©teuer  in«  ©chiff  geht,  oon  ber  (dejtatt  biefe« 
2heÜ«  hängt  e«  hauptfächlich  ab,  wie  ba«  ©chiff  ftch  freu  er  n  läßt.  @«  muß 
ein  richtige«  Wittel  jmifchen  ber  ju  großen  ©chärfe  unb  ber  ju  großen  ©reite 
getroffen  werben.  3ft  ber  ©piegel  311  fchmal ,  fo  ftampft  ba«  ©chiff  unb  nimmt 
©turjfeen  auf,  wie  eben  gefagt  worben.  3fir  ber  ©piegel  ju  breit,  fo  ift  bie 
auf  ihm  nach  bem  Durchgange  be«  Schiffe«  aufammenfließenbe  3Saffermaffe  au«« 
gebehnter  al«  bie  gläche  be«  Dhibcr«,  unb  biefem  ift  baher  feine  #auptfraft 
genommen,  (f«  muß  baher  unterhalb  ber  28affertracht«linie  jebe  ©reite,  ober 
lebe  oottgehaltene  ÜBafferlinie  .oermieben  werben.  Dagegen  muß  aber  unmittel» 
bar  über  ber  9Baffertracht«linie  ba«  Sfchterfchiff  eine  hinlängliche  STuebehnung 
erhalten ,  um  gegen  ba«  tiefe  (Stnjtnfen  unb  bie  bem  $ecf  fo  gefährlichen  ©turj« 
feen  gehörig  gefdntfct  $u  fein,  inbem  bie  breiteren  flächen  ben  erforberlichen 
©iberjranb  im  SBaffer  ftuben. 

jDb  ein  ©chiff  genügenbe  Stabilität  habe,  um  fich  nach  einer  fleinen  12 
burch  horizontalen  SCnbrang  erlittenen  Seitenneigung  oon  felbfl  wieber  empor« 
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rieten  gn  fönnen;  ob  e«  ranf  fei,  b.  f>.  eine  fehlerhafte  Hinneigung  $um 
Schlingern  ^abe ,  Da«  ^öugt  baupffäd)lid)  oon  Der  ©eftalt  Der  mittleren  Span« 
ten  ab.  3*  näher  Die  ©eftalt  De*  9Äittelfd)iff«  einem  6  n  I  i  n  D  e  r  gleid)  fommt, 
Defto  mehr  uiu§  e«  fcblingern ;  je  fd)ärfer  e«  aber  nach  unten  guläuft,  Defro 
el)er  fann  e«  fentern  oDer  uinihtr$en,  unD  bat  au§erDcm  tiefere  äöaffertradjt 
unD  geringeren  2aDung«raunt.  (Sin  Sd)tff  mit  flauem  »oben  unD  per« 
penDt  fulären  Seiten  oberbalb  Der  33a|7ertracbt«linie  bat  Die  größte 
Steife;  aber  toeil  e«  Dann  j«  roenig  nachgiebig  gegen  Den  Seitenanbraug 
bober  äöeflen  \\t,  fo  frürjen  Diefe  ju  häufig  unD  mit  einer  äbnlicben  ®eroalt 
über  feine  Seiten  f)in,  mit  über  einen  entgegenirehenben  greifen.  üRan  mu§ 
Daber  ein  angemejfeneö  Littel  jroifcben  Den  genannten  formen  $u  erbalten  fud)en, 
um  ihren  eigentbümlicben  <Racbtheilen  $u  eingeben.  $a«  beroährtefre  Öegen« 
mittel  ift:  im  aJttttelfcbiff  Die  glur  flach  gu  palten,  Die  SCuflanger, 
D.  b.  Die  nad)  oben  bin  gefrümmten  %\)tiit  Der  Spanten  geraDe  ju  machen, 
unD  Die  größte  »reite  oDer  Da«  28eit  über  Die  93affertrad)t«« 
Ii  nie  btitaufgebu  311  laffen.  Uebrigen«  iß  Die  Stabilität  für  Ärieg««  mit  für 
«£>anDel«fd)iffe  eine  Der  erfien  (Sigenfajaften ,  ja  man  fann  fagen  Die  erfre, 
iveil  alle  fonftigen  guten  Csigenfchaften  obne  Dicfelbc  nufclo«  bleiben. 

13  SSas  Die  Steucrlajr  igf  eit  anbetrifft,  fo  hat  man  fte  in  neuern  Seiten 
im  Allgemeinen  oerringert,  unD  fte  nur  bei  fleinen  Schiffen,  welche,  mit  Äut» 
ter  unD  tyadttboott,  bei  allen  SBinDen  Die  befre  Steucrfähtgfcit  unD  fcbnellfre 
gabrt  haben  foUen ,  al«  notbmenDig  beibehalten.  Xit  größte  ©reite  muß  nad) 
bittren  $u  allntälig  ^ö^er  genommen  tverDen ;  al*Dann  roirD  Da«  9fd)terfd)iff  na» 
türlicb  febärfer,  unD  ftnft  tiefer  ein.  Soll  Dagegen  ein  Schiff  ohne  Steuerla» 
fligf tit,  oDer  auf  ebenem  Äiele  fegein,  fo  Darf  fid)  Da«  8Td)terfd)iff  nur  febr 
allmälig  oerengern,  unD  Die  größte  »reite  muß  jiemlid)  roeit  nach  oorne  bin 
au«gebepnt  toerDen ;  außerDem  Dürfen  Die  SSafferlinien  nad)  oorne  ju  feine  pöble 
©ud)t,  oDer  nach  3nnett  gu  gebenDe  Einbiegung  haben;  Denn  in  Diefe  #öhlung 
Drängt  ftd)  Da«  entgegettfommenDe  ©affer  unD  oergrößert  feinen  SBiDerfranD, 
unD  oerringert  alfo  Die  ©efcbroinDigfet't. 

Ii  Xit  allgemeinen  (Srforbemiffe  sur  äMfommenbeit  eine«  Schiffe«  ftnD  alfo 
nad)  Dem  Vorigen:  Daß  e«  obne  heftige  (Irfcbütteruttgen  auf  Den  SBetten  liege; 
Daß  e«  fonft  unD  gleichmäßig  Durch  Da«  äBafJer  gebe;  Daß  e«  ftd)  hebt,  roenn 
Die  See  pod)  gebt,  unD  e«  nur  noit)  feine  Üttarsfegel,  oDer  nur  fein  ©roßfegel 
führt;  fonft  toirD  e«  in  großer  ©efapr  fein,  Die  SRafxen  31t  oerlieren ;  Daß  e« 
fteif  unter  Segel  fei ,  um  toeDer  311  ftampfen  nod)  $11  fcblingern ,  unD  im  StanDr 
fei  genügenDe  Segel  ju  tragen,  um  ein  Äap  $u  umfcgeln ,  oDer  ftd)  leicht  com 
fcegcrtoaU  (oergl.  S.  7ti  *Rr.  frei  3U  manöofiren  ;  Daß  e«  gut  fteuere,  unD 
bei  allen  feinen  Äagen  Der  geringfren  »eioegung  De«  ÄttDer«  entfpreche. 

^ferner  muß  ein  Schiff  nicht  allein  oor  oDer  mit  raumem  SBinDe  gut  fegein, 
fonDern  auch  Dann,  mann  ee  febarf  an  Den  äßinD  gebraßt  ift,  fo  Daß  e«  gut 
anluot,  unD  nicht  leeroärt«  abfällt. 

@«  ifr  leicht  ein$ufcpen,  Daß  e«  unmöglich  bleibt,  Die  genannten  digen- 
fchafrett  an  einem  unD  Demfelben  Schiffe  in  einem  hohen  (BraDe  zugleich  ju  oer« 
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einigen,  Co  mehrere  oon  ibnen  einander  geraDe  entgegengefefct  ftnD.  SJtan 
mu§  |id)  Dalmer  begnügen,  diejenigen  ftiefet  (tigenfajaften  in  einem  au«ge$eid> 
neten  GfraDe  ju  erhalten,  n>fld>  Dem  jeDc«maligen  befonDern  Bwctfe  De«  $u  er» 
bauenden  Saftrjrugc«  am  melden  entfpredien,  unD  oon  Den  übrigen  fo  oiel  ju 
eronoe  311  bringen,  al«  mit  jenen  #aupteigenfa)aften  oereinbor  ift. 

§.  318.   #on  Den  Drei  #aup  tDurcbfd)  nitten  eine«  Sdjiffe«. 

3Bie  oerfajieDen  aud)  Die  ®eftalt  Per  8d)iffe  fein  mag,  fo  &aben  fie  Dort)  1 
fämmtlid)  Die  (Sigenfdjaft  gemein,  Daß  e  i  n  oe  r  t  if  al  er  San  gen« 
Durdjfcbnitt  Dura)  ibre  SKirte  Da«  (SebänDe  in  jiuei  äbnlirt)<gleirt)e  Steile 
oDer  fömmetrifd)e  <§>  äfften  frt)eiDet;  mit  Dem  @ejtd)te  nart)  Dem  fßorDer* 
tfjeile  gefe&rt,  nennt  man  Die  rert)te  4>älfte  tit  @t  enerborD  «feite,  Die 
linfe  Die  ®atfborD«feite. 

Die  Saft  Der  eigenen  SBeftanDtbeile  mie  Die  Saft  Der  SaDung  roirD  ferner  2 
in  allen  @d)iffen  fo  oertbeilt,  Dafi  Der  gemeinf  a)af  1 1  irt)  e  ©rt)toerpunft 
De«  gangen  @rt)iffe«  unD  fetner  SaDung  in  Die  (ibene  De«  oertifalen  Sängen* 
Durd)fd)nitt«  faßt.  Seine  Stelle  gu  fennen  ifl  für  Die  ganje  £onjtruftion«(ef)re, 
tute  für  Die  Regierung  De«  Srt)iff«,  oon  Der  böa)jten  Söidjtigfeit.  (fr  mirD 
fernerhin  ftet«  Dura)  Den  Stamm  „Sa)ioerpunft  De«  Sd)i  ff«"  bejeicfcnet 
toerDen. 

S9efinCet  ftd)  Ca«  @d)ijf  in  oonfommener  Stube  unb  im  geborigen  ©leid)»  3 
gewiä)te ,  fo  (lebt  Der  oertifale  SängenDurd)fd)nitt  aud)  toirflid)  fenfred)t  auf 
Der  #origontalebene  De«  SSaffer«.  S"^t  man  in  Diefer  Sage  Drei  fenfred)t  auf 
einanDer  fref)enDe  geraDe  Sinien  burd)  Den  Sdjtuerpunft,  fo  Dajj  groei  Daoon 
parallel  mit  Der  .Oorijontalebene  laufen ,  Die  Dritte  fetff  rea)t  auf  ifyt  frebt :  fo 
bat  man  Die  Drei  STren  De«  Sa)iff«gebäuDe«. 

1.  Die  erfte,  oDer  <£>auptare,  oDer  Sängenare,  liegt  in  Dem  oer* 
tifalen  SängenDura)frt)uitte ,  unD  ge&t  parallel  mit  Der  Jporigontalebene  00m 
2fa)terfd)iffe  Durd)  Den  Sd)toerpunft  nad)  Dem  3$orDerfd)itfe. 

2.  Die  groeite,  oDer  9$crtifalare,  liegt  ebenfall«  in  Dem  oertifalen 
2ängenDurd)fd)nitte,  (lebt  fenfred)t  auf  Der  .$origontalebcne,  unD  gebt  oon  Dem 
oberjten  SKerDecfe  Dura)  Den  Sd)roerpunft  nad)  Dem  Äirl. 

3.  Die  Dritte,  oDer  Söreitenare,  jtebt  fenfred)t  auf  Dem  oertifalen 
2ängenDura)fd)nitte ,  unD  gebt  parallel  mit  Der  -$on>ntalebene  oon  Steuer» 
borD  Dura)  Ceti  Scbroerpunft  nad)  BacfborD. 

9tad)  tiefen  Drei  2Cren  laffen  ftd)  alle  Jöerocgungen  beftimmen,  reelle  Da« 
ea)if  annebmen  fann.  Dura)  Den  Sd)ioerpunft  geljt  Die  SRefultante  aller 
@d)roerfräfte  De«  Sa)t'jf«,  unD  groar  in  Der  Stiftung  Der  »ertifalare ;  fie  wirft 
Dafelbft  mit  einer  Dem  $otalgeioid)te  De«  ea)ijfe«  unD  feiner  SaDung  entfpre« 
d)enDen  Stärfe. 

Segt  man  Dura)  je  groei  Der  eben  genannten  SCren  eine  (Sbene,  fo  erhalt* 
man  Die  brei  $a  uptburd)fd)ttitte  De«  Sd)ijfe«. 
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1.  Der  oorbergenannte  oe  rtif  al  e  SängenD  urdjfdjnttt  ad)t  Durd) 
Die  Sängen*  unD  turd)  Die  SBertifalare. 

2.  Der  oertifale  SB  rc  1 ir  e  n  D  itr  dndnu 'r  t  ge&t  Durd)  He  Sßertifal» 
unD  Durd)  Die  SBreitcnare. 

3.  Der  horizontale  Durd)fd)nitt  gefjt  rurd)  Die  Sängen »  unt>  Durd) 
Die  JBreitenare ,  unD  t'ft  bei  oölligem  GHeid)gen)id)te  De«  SdjijfeS  parallel  mit 
Der  2?0|Trrrläd)e. 

9fad)  riefen  Drei  .§auptDurd)fd)nitten  (offen  fid)  t>tc  C&ejtalten  Per  oerfdjie» 
Denen  SdjiffSgebäuDe  In' du  beitimmen.  .{nu  man  namentiid)  Die  Htm un-  tiefer 
brei  Durd)fd)nitte :  fo  fann  Die  ®ejta!t  De«  ganzen  Sd)ijfes  fdjon  jiemlid)  fidjer 
angegeben  roerDcn.  BBil  man  inDejfen  Die  ©enauigfeit  weiter  treiben,  fo  mufi 
man  fojoobl  nad)  Dorne  ald  nad)  binten  $u  nod)  mehrere  oertifale  SöreitenDurd); 
üiimtte  mad)eu,  n)e(d)e  mit  Dem  oertifaleu  4£>auptbreitenDurd)fd)nitte  parallel 
gebenD  Die  Oeftalt  Dejto  beftimmter  angeben,  je  mehrere  ityrer  ftiiD.  Diefe  oer* 
tifalen  93reitenDurd)fd)nttte  ftnD  Die  SRalle  im  engem  Sinne.  3m  weiteren 
Sinne  oerfret)t  man  unter  a  1 1  Das  aus  Dünnen  ^Brettern  beftebenDe  ÜttoDell 
eines  Spants,  unD  aud)  eines  jeDen  anDern  SJau^ol^ftücfes,  Da«  eine  beftimmte, 
namentiid)  gefrümmte  §orm  baben  fofl. 

§.  319.   9ßou  Der  23affertrad)t  unD  Dem  ©leid) geioidjte 

De«  Sdjiffe*. 

1  tÜ  fei,  Höfel  XXXV,  D,  §fig.  262,  Der  oertifale  2ängenDurd)fd)nitt  eine« 
im  ©leid)gen>id)te  fd)roimmcnDen  Sdjijfee ;  G  fei  Der  Sd)roerpunft  Des  Sd)ifFe«, 
alfo  AGB  Die  2ängenare ;  »IHN  fei  Die  23ajfertrad)t«ebene ,  iveldje,  parallel  mit 
Dem  borijontalen  Durd)fd)nitte,  Den  oertifalen  £ängenDurd)fd)nitt  geraDe  an 
Der  £)berfläd)e  Der  a®aiferfläd)e  Durd)fd)ntiDet.  Diefe  9Sa|Tertrad)t«ebene  tfjeilt 
Das  Sd)ijf  in  $iuei  Steile,  uon  Denen  Der  eine  i n  DasSSaffer  eingetaucht 
ijt,  unD  DaS  lebenDige  ÜSerf,  oDer  lebenDige  Sdjif f ,  oDer  Der  SSaff er* 
räum,  oDer  DaS  «£>ol)l  I)eif  t ;  Der  anDere  auf}  er  Dem  2B  äff  er  befinD= 
lid)e  .ihcil  Ijn'fu  Da«  toDte  3Serf,  ot#r  Da«  forte  3  du  ff. 

2  Um  DaS  ®leid)gen)id)t  31t  finDen,  bot  man  jroci  J£>auptfräfte  ;u  betrachten. 
Die  eine  ift  DaS  ganje  (Bemidjt  DeS  Srf)iffes  mit  feinem  3ni)alte ;  Diefe 
Äraft  »oirft  fenfredjt  in  Der  itfertifalare  GC ;  Die  anDere  .$auptfraft  ijt  Der 
Auftrieb  De«  35a  ff  er«  (oergl.  ©.  2036  #r.  8).  Diefe  lefctere  Äraft  ift 
gleid)  Dem  ©e»oid)tc  DeS  ganzen  Sdjijfe«,  Da  fte  ibm  Da«  Öleid)geroid>t  bält ; 
ferner  ift  Diefe  felbe  Äraft  Diejenige  Des  ©emidjte  De«  Durd)  Den  SSajferraum 
oDer  eingeteilten  %fyeil  Des  Sdjijfe«  aus  Der  Stelle  vertriebenen  53ajferS;  oDer 
mit  anDern  Sßorten  :  Das  Durd)  Den  3Bafferraum  aus  Der  Stelle  getriebene  28af* 
fer  roiegt  eben  fo  oiel  als  DaS  gan3e  Sd)iff  mit  feinem  3"balff  (t»ergl.  S.  2037) 
ÜBerecbnet  man  alfo  Das  Volumen  oDer  Den  forperlidjen  Snljalt  De«  Sßoffer« 
räum«,  unD  multiplijirt  Die  gefunDene  9fnjat)l  oon  Äubiffufjen  mit  70  ^arifer 
4J3funD  (oergl.  S.  867),  wenn  DaS  Sd)iff  im  glu&roajTer,  unD  mit  72,8  »JJarifer 
9>funD,  roenn  e«  im  Seemaffer  liegt,  fo  erhält  man  DaS  (3etoirf)t  DeS  ganjen 
Sd)ife«  unD  feiner  2aDung. 
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S«  fei,  gig.  2654,  Der  »JJunft  o  6er  ©djroerpunft  De«  SBafferraum«  :t 
MCN;  tiefer  @d)roerpunft  fiuDct  ftd)  mir  Dem  @d)roerpunft  G  De«  2 11) irres  in 
Derfelben  SBerttfale  «iC  (oergl.  ©.  2037  u.  2039).  3e  na*  Der  ©efralr,  roeldje 
Da«  lebenDige  »d)iff  bat,  roirD  Der  Sdjroerpunft  De»  SSaffcrraum«  l)ö&er  ober 
niedriger  ;u  liegen  fommen  (oergl.  Die  Hagen  Des  «djroerpunft«  S.  1917  Die 
S.  1961).  38a«  Den  8d)roerpunft  ü  De«  galten  <Sd)iffe«  anbetrifft,  fo  fann 
er  balD  über,  balD  unter  Die  28ajferrrad)t«ebcne  fallen.  SBei  .l?rieg«fd)iff en , 
Deren  Kanonen  einen  großen  2beil  De«  gangen  ®eroid)t«  ausmadnui,  unD  ftd) 
fämmtlid)  über  Ter  ÜßJafferebene  beftnDen,  roirD  auch  Der  i2d)roerpunft  G  über 
Derfelben  liegen. 

$.320.   ÜBou  Der  Ä  i  elge  bred)ltd)fett  oDer  Dem  »ücf  enauf  jred)en. 

©eil  ein  Sd)iff  oorne  unD  hinten  fd)ärfer  gebaut  ifr,  al«  in  Der  SRitte,  1 
fo  Ijat  Der  Auftrieb  De«  28ajfer«  aud)  oornc  unD  hinten  nid)t  fo  oiel  ßraft  al« 
in  Der  Witte;  Daber  Drticft  Da*  ($eroid)t  Deel  8d)iffee  aud)  an  beiDen  ßnDen 
mcfjr  al«  in  Der  ÜDiitte,  roeld)e  leerere  mcb,r  oon  Dem  ÜBajTer  gefrü&t  roirD. 
äJorDer*  unD  9fd)tcrenDe  De«  Sdjijfs  bebalten  alfo,  rote  lange  Daffelbe  ftd)  im 
SSaffer  beftnDet ,  Da«  ©eftreben ,  fid)  tiefer  gu  fenfen  ,  als  Da»  a^ittelfdjiff.  Ta 
nun  Der  Kiel  gro&er  iSdjiffe  niemale  an«  einem  Söalfcn  befielen  fann,  fonoern 
au«  mehreren  Durd)  üafdjungen  oerbunDeneu  Stürfen  beuchen  mu§  :  fo  gefd)iel)t 
es  feqr  Ijäufig,  Da§  jener  fortrauernDe  2)rucf  De«  JBorDer  «  unD  £d)terenbe«  Die 
ÜBerbinDungen  Der  .Kulüuctc  übcrroältigt,  unD  Der  Kiel  ftd)  an  beiDen  (?nben 
brrabbte^r.  X i e s  bc  t  f;  t  DieKielgebred)lid)feit  eine«  3d)iffe«,  Die  c  n  t  ftebc  n  De 
2Cufbud)t  iv  irr  ein  9t  liefen,  oDer  Kafcenrürfen  genannt;  unD  Da«  biegen 
felbjt  einen  Striefen  aufftect)en. 

6«  fei,  Safel  xxw,  d,  $ig.  262,  Da«  ed)iff  Durd)  Den  oertifalen  »ret»  2 
tenDura>fd)nitt  «be  in  Da«  Ütfor*  unD  2Cd)terfd)if  geteilt;  in  Der  SPertifalare 
DC  beftnDe  fid)  Der  8d)roerpunft  (i  De«  Sdjiff«,  unD  Der  Sebroerpunft  O  De« 
ÜBafferraum«.  tS«  fei  ferner  «  Der  ©djroerpunft  De«  9Jorfd)iff«  unD  o  Der  8d)roer* 
punft  De«  oorDern  J&affrrrautn« ;  ebenfo  fei  y  Der  Sdjroerpunft  De«  9fd)ter» 
fd)iff« ,  unD  oo  Der  «Sdjrocrpunft  De«  Lintern  SBafferraum«.  2)a«  3>orfd)iff  roirD 
Durd)  groei  Kräfte  getrieben;  Die  eine  gm,  turd)  Den  Sd)roerpunft  De«  ganzen 
9Sorfd)iffe  geheure,  giebt  e«  nad)  unten;  Die  anPere  no,  Durd)  Den  £d)roer« 
punft  De«  ooi Deren  SöaiTerraum«  getjenDe,  treibt  es  nad)  ob  en  (oergl.  <©.  2036). 
öbenfo  roirD  Da«  Sfduerfdurr  oon  Der  Kraft  yu  abroärte,  oon  Der  Kraft  vm  auf« 
roärt«  getrieben.  Tiefe  oicr  Kräfte  roerDcn  fid)  nun  ebenforool)!  Da«  ©leidjge» 
roid)t  halten,  roie  Die  beiDen  totalen  Kräfte,  oon  Denen  Die  eine  Durd)  Den 
@d)rocrpunft  G  De«  ganzen  «£d)iff«  abroärts,  unD  Die  anDere  Durd)  O.  Den 
Sd)ioerpunft  De«  gangen  USajTerraums  aufroärt«  gebt.  Üßie  lange  aber  Die  bei' 
Den  entgegengefefcten  Kräfte  De«  9>orfd)iffe« ,  oter  Diejenigen  De«  9fd)terfd)iffe« 
nicht  in  eim  gerare  Vinte  gufammenfallen ,  roirD  aud)  Da«  3d)iff  Da«  Streben 
behalten,  cen  Kiel  gu  friimmen;  unD  groar  aufroärt«,  roenn  fcie  Sd)roerpunfte 
Der  äöaffcrräumc  o  unD  m  uäber  an  Der  SDcttte  liegen,  al«  Die  6d)roer« 
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punfre  g  unt>  y  Det  ganzen  Schiff «tf>eile ;  abtoärt«  Dagegen,  roenn  Die  fünfte 
o  unt)  a>  entfernter  oon  Der  SRitte  liegen,  a(«  Die  fünfte  p  unD  y. 

3  Q«  ift  nun  Der  bei  roettem  geroöbnltdjere  $fatt,  Daß  Die  fünfte  o  unD  <o 
nä&er  an  Der  SRitte  liegen.  SBei  allen  Sajiffen  nämlid)  &at  Der  mittlere  Sfceil 
eine  größere  3Cu«De£nung  al«  Die  beiDen  (SnDen ;  Die  ÄaDung  Dagegen  ift  nad) 
Den  SnDen  gu  toeit  beDeutenDer  al«  in  Der  SRitte.  3c  großer  nun  Diefer  Un< 
rerfdjteD  ijl,  Deila  toeiter  rücfen  Die  Linien  y/u  unD  vm,  unD  Die  Kirnen  fin  unD 
oo  au«einanDer,  unD  gtoar  vm  unD  no  nad)  Snnen  gu;  Defro  größer  muß  alfo 
aud)  Die  Steigung  Der  Skiffe  fein ,  einen  »tiefen  aufgufteaVn.  9f u«  Der  Größe 
Der  beiDen  Äräfte  va>  unD  no  läßt  ftd)  jeDod)  finDen,  roelaje  Stärfe  Der  Äiel 
unD  Der  gauge  SBerbanb  erhalten  muß,  um  Diefem  SdjaDen  oergubrugen.  Ueb« 
rigen«  fte&t  man  leicht  ein,  Daß  wenn  erjt  Der  Äiel  gefrümmt  ift,  au*  Die 
D  e  cf  e  einen  dürfen  aufjtedjen  oDer  fld>  naa?  oben  bin  f rümmrn  muffen. 

Da  ftd)  roeDer  Die  KaDung  nad)  Der  ÜKitte  anhäufen,  nod)  aud)  SBorDer«  unD 
$intertbeil  in  ifcren  Kofferräumen  beDeutenD  fiad)  bilDen  laffen:  fo  muß  man 
Dura)  möglidtfe  SBerflärfung  De«  Äiel«  unD  anDre  Littel  Diefem  Hebel  »orgu» 
beugen  fud)en. 

4  Um  Die  &ielgebred)lid)feit  eine«  @d)iffe«  gu  befhmmen,  t^eilt  man,  wie 
Safel  XXXV,  D,  gig.  263,  Daffelbe  Durd)  gleidjtoeit  abftetjenDe  fBertifalebenen 
FF,  EE,  DD  u.  f.  n>.,  in  eine  beliebige  JBabl  oon  parallelen  unD  oertifalen  SBret« 
tenDurd)fd)ntrten ,  unD  gtoar  fo,  Daß  einer  Der  mittleren  Die  3>erttfalare  vv 
Durd)  feine  SRitte  ^inDurd)geben  läßt,  in  toeldjer  ftd)  Der  @d)toerpunfr  G  De« 
gangen  ®d)iff«  beftnDet. 

3#an  beregnet  Darauf  Den  förperlid)en  Stt&alt  De«  mittirren  $l)etl«  aaiib, 
um  3U  finDen ,  toie  tief  er  in«  SBaffer  fünft.  Da  nun  Der  gunäd)|t  liegenDe  2f)etl 
AACC  unten  fdjon  etwas  fdjärfer  gebaut  ift,  fo  toürDe  er,  toenit  er  für  ftd) 
allein  beflänDe,  tiefer  al«  Der  mittlere  fcfceil  einftttfett,  alfo  nid)t  bb«  bi«AC, 
fonDern  bi«  ac.  Diefe  gmeite  SBafferlinie  fann  man  au«  Dem  3"balte  De«  $bei» 
le«  AACC  leid)t  beregnen;  ebenfo  finDet  man  Die  ÜBertifallinie,  in  meiner  Der 
@d)merpunft  Diefe«  $&eil«  liegt.  Diefe  »errifallinie  fei  oon  Dem  Sdjmerpunfte 
G  De«  ©djiff«  um  Die  2inie  aG  entfernt.  Diefer  gange  groeite  2f)etl  toirD  um 
Die  Oröße  aACc  nidjt  oon  Dem  SSaffer  unterfrü&t.  »eredjnet  man  nun  Da« 
<3e»id)t  Der  SSaffermaffe ,  toeldje  in  Diefem  nidjt  unter  fetteten  Otaume  $la$ 
bätte,  unD  multipligirt  man  Diefe«  ©eroid)t  mit  Der  Entfernung  «G,  fo  erhält 
man  Da«  Moment  Der  Äraft,  mit  meiner  Diefer  S^eil  nieDerDrücft,  oDer 
gur  Ätelgebred)lid)fett  De«  @d)iffe«,  fotoeit  Diefelbe  oon  Der  äußern  ®efialt  De« 
©ebäube«  abfängt,  betträgt,  D.  i).  aACc  •  aG. 

Der  näd)fle  Sfceil  CCDD  ift  nod)  fd)ärfer  gebaut;  Der  Kaum  cCDd,  um 
roeldjen  er  nid)t  unterftü^t  toirD,  ifl  alfo  fdjon  größer,  al«  bei  Dem  oorigen, 
inDem  feine  SSafferlinie  cd  nod)  ^öb,er  liegt;  Da«  SRoment  feiner  nteDerDrittfen« 
Den  Äraft  ift  alfo  cCDd  .  ßG ;  inDem  £G  Die  Entfernung  feiner  ©c&ioerpunft«« 
oertifale  oom  €d)toerpunfte  G  De«  ®d)iff«  begeid)net. 

@ud)tjman  auf  gleite  3Beife  Die  Momente  aller  übrigen  Steile,  oon  De* 
nen  jeDer  oon  Der  SRitte  »eiter  abliegenDe  einen  größeren  nidjt  unterfrü$ten 
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Kaum,  alfo  aucb  eine  größere  nieberbrücfenbe  Äraft  beftfct:  fo  erhalt  man 
ali  SSertb  Der  ganzen  Äielgebredjlidjfeit  Die  Summe  fämmrltdjer  *Ko» 
utente,  ober,  wenn  bie  Steige bred)lt(^fctr  burd)  R  begeid)net  wirb: 

R  —  «ACc  .  aG  +  cCDd  .  ßG  +  dDEe  .  yG  -+-  eEFf  .  <SG  4-   bBHh  .  tG  + 
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ibetit  man  ein  gweitee  Schiff  auf  gleite  38eife  in  gleich  oiele  Steile,  unb 
fud)t  bie  Summe  ber  Momente  ber  nid)t  unterfhi&ten  Käume:  fo  fann  man 
au«  ber  3*ergleid)ung  beiber  Summen  halt  ftnben ,  weld)e*  oon  beiben  Skiffen 
bie  größere  ober  geringere  Äielgebred)lid)feit  ober  Hinneigung  gum  Kücfenauf« 
ftedjen  b,at. 

Da«  bi«b,er  oon  ber  Äielgebred)ltd)feit  (Slefagte  betrifft  biefelbe  nur  tnfo«  5 
ferne,  al«  fte  oon  ber  äußern  ©eftalt  ber  Sd)tffe  abfängt.  Sie  fann  aber, auch, 
burd)  übertriebene  SBelafhing  be8  Sßor«  unb  9td)terfd)iffe$  oergrößert  werben. 
@«  muß  alfo  bei  ber  Äonfhuftion  bafür  geforgt  werben,  baß  bie  gewöhnlichen 
Sierratben  be*  S$or»  unb  3Cd)terfd)iffee,  wie  ©aljon,  Spiegel,  QaUerie  unb 
SeitengaUerien,  u.  f.  w.,  fo  leid)t  al«  möglid)  gemalt  werben.  <!«  barf  fer* 
ner  ber  üBorfreoen  nid)t  weiter  oor fließen,  ober  ftd)  oon  ber  fenfred)ten 
Stellung  nad)  oorne  b,in  neigen,  al«  gerabe  nötljig  ifr,  um  bem  9nfer,  wenn 
er  gelichtet  (aufgewunben)  wirb ,  genügenb  freien  Kaum  gu  fd)affen ,  bamit  er* 
nid)t  tinflar  werbe,  b.  (j.  mit  einer  feiner  $änbe  in  ben  Sd)iff«boben  ein 
greife.  Der  9Td)terfteoen  brauet  gar  feinen  %  a  11 ,  ober  feine  Neigung  nad) 
hinten  gu  haben,  ba  fie  ot)ne  wefentlid)en  Kufcen  nur  bie  Äielgebred)lid)fett 
oermeb^rt. 

Die  #ecfiru$en,  b.  &.  bie  hinten  am  Spiegel  aufregt  fret)enben  $fo* 
ften ,  gwtfd)en  benen  bie  Äajütdfenfter  liegen,  muffen  ebenfalls  geringe  Keigung 
nad)  i) inten  gu  baben,  weil  jte,  am  weiteren  oon  ber  SRitte  abftebenb,  unb  fo 
t)od)  oben  beftnblid),  einen  oerhältnißmäßig  großen  Drutf  ausüben. 

Die  83  er  g  b,ö  Iger,  ober  bieferen  SCußenplanfen  in  ber  $öbe  Der  größten 
©reite,  bie  Kaaleifrcn,  ober  t)eroorfpringenben  Setfirn  gunäd)ft  am  SBorb, 
unb  bie  Kegelingen  ober  Keilinge,  b.  b,.  bie  oberften  ©elänber  ober 
)öruttweb,ren,  bürfen  nid)t  oiel  Spring  ober  (Erhebung  nad)  hinten  unb  oorn 
t)aben,  weil  fte  fonfl,  als  bie  höber  liegenben  Steile,  bie  Äielgebred)lid)f eit  oer« 
mehren. 

Da  in  neueren  £eiten  bie  Schiffe  oiel  länger  gebaut  werben  al«  früher,  b 
fo  b,aben  fte  natürlich  aud)  eine  oiel  größere  Keigung  gur  &ielgebred)(id)f eit , 
wenn  fte  md)t  im  SSerhältniß  ihrer  Sänge  aud)  eine  ftärfere  jßerbinbung  erhalten. 

(?tne  $auptfad)c  ift,  bem  Kiel,  unb  bem  barüber  liegenben  Äolfd)winn 
bie  möglid)  flärffren  Dimenftonen ,  unb  bie  möglid)fr  bauerhafte  SBerbinbung  gu 
geben;  naraentlid)  iji  barauf  gu  fehen,  baß  bie  2afd)ingen  ober  Sang* 
fd)  erben  oon  beiben  gehörig  gegen  einanber  oer  fließen,  b.  t).  baß  unter 
jeben  2afd)ingen  be«  Äolfd)winn«  ein  ganger,  nicht  gelafd)ter  3!t)etl  be«  ÄieU, 
unb  über  jeben  Safd)ingen  be«  ÄieW  ein  ganger  nid)t  gelafd)ter  S^eil  beS  Xoi« 
fd)winn«  gu  liegen  fommt. 
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(Ii  fann  ferner  ein  Sdjiff  feinen  9cürfen  auffielen ,  o^ne  baf  augleid)  He 
Seiten  ermai  einfallen.  Diefem  Sinfallen  fonn  auf  Koppelte  9frt  entgegenge» 
wirft  werben:  erfteni  muffen  bie  eingehen  Steile  eine«  Spanti,  b.  fe.  bie 
Sieger,  Sifcer  unb  SCuflanger  niifet  allein  gefeörige  Sänge  $u  tferen  gegen* 
fettig  oerfefeiefienben  Söflingen  erhalten,  fontern  jebe  tiefer  Söflingen  ober 
2angfd)erben  mu§  auefe  noefe  genügenb,  b.  fe.  mit  brei  Sollen  ©erbost  werben; 
weil  ofene  biefe  Sßerboljung  bie  oertifale  SBerbtnbung  gu  feferoaefe  bleibt,  unb 
bie  oon  ben  SSanren,  $arbunen  unb  Ralfen  auegeübte  Äraft,  ober  bie  9fn« 
frrengung  beim  Äielfeolen  (auf  bie  Seite  legen  jur  9Cuibefferung  bei  ©oben«) 
bie  Spanten  einwärti  biegt,  woburö)  bai  Scfeiff  eine  Scfe  lag  feite  befommf, 
b.  fe.  eine  Neigung,  aua)  ofene  Seitenminb  auf  ber  einen  Seite  tiefer  einjuftn« 
fen ,  alä  auf  ber  anbern. 

Eroeiteni  fann  bera  dinfaflen  ber  Seiten  baburefe  entgegengewirft  werben, 
ba§  bie  2)etfbalfen,  meldte  roie  Horben  in  ber  ÜBogenfrümmung  ber  Span« 
ten  liegen,  mögltdjjr  ftarf,  unb  baburd}  gefd)icft  gentaefet  werben ,  ber  Qinbudjt 
ber  Spanten  $u  wiberjtefeen.  Sie  muffen  aujjerbcm  nod)  burdj  Äniee  unter- 
fingt roerben. 

7  Sur  SJteffung  eine«  wirflitfe  oorfeanbenen  »üifeni,  ober  einer  wirflwfe  ent* 
fhxnbenen  *ufbu(fet  bei  Äieli  6,0t  man  folgenbei  ©erzeug  in  «Borfcfelag  ge* 
braefet.  Sin  »alfen,  beffen  2änge  ber  grö§ten  »reite  bei  Skiffe«  glei(fe  ifr, 
tragt  an  jebem  feiner  beiben  (Inben  einen  perpenbifulären  SRaafjftab  bem  an* 
bern  gleicfe,  unb  fo  lang,  ba§  er  über  bem  ©affer  feenwrragt.  2>iefer  S&alfen 
wirb  beim  Äifeterfreoen  unter  ben  Äiel  gebraut,  fo  ba§  er  mit  bemfelben  reefere 
SBinfel  bilbet,  unb  bann  in  tiefer  glei(febleibenben  2age  läng«  bem  Äiele  nad) 
oorne  fein  gejogen.  Beigen  bie  9Raa§jtäbe  ju  beiben  Seiten  überall  mäferrnb 
bei  §fortf(feiebeni  biefelbe  SSaffertiefe,  fo  bat  ber  Äiel  feine  .Krümmung  erlitten. 
$at  er  aber  fcfeon  einen  dürfen  aufgeflogen  :  fc  roerben  bie  beiben  SJtaajsftäbe 
an  ben  beiben  (Snben  bei  Äieli  eine  größere ,  gegen  bie  SRitte  fein  eine  geringere 
Siefe  geigen ;  ber  grö§te  Unterfaßtet  jroifa^en  btefen  Siefen  roirb  bie  ®rö§e  ber 
SCufbucfet  jeigen.  Um  jttfe  |u  überzeugen ,  ba|  ber  halfen  roäferenb  bei  tjangen 
Sßege«  eine  feorijontale  2agc  befealte,  mu§  man  barauf  fefeen,  ba§  beibe  9Raa§* 
ftäbe  an  jeter  Stelle  biefelbe  Siefe  jeigen.  Damit  ber  SBalfen  nid)t  burefe  ben 
Auftrieb  bei  SSafferi  gegen  ben  Äiel  geprefjt,  unb  am  §?ortfcfeieben  gefeinbert 
werbe,  fann  er  mit  (Sifen  ober  SJlei  befdjroert  »erben. 

§.  321.  SSon  ber  Stabilitätebefrtmm  uttg  ber  Scfeiffe. 

1  Sobalb  ein  Stfeiff  in  einem  noefe  fo  geringen  ©rabe  aui  feinem  ®leicfege- 
wi(fete  gebraut  ifr ,  fo  fönnen  brei  gälle  eintreten : 

1.  dntroeber  befearrt  bai  Scfetff  in  biefem  geneigten  Buftanbe;  aisbann 
feeifct  bai  @let(fegewicfet  inbifferent,  ober  unb? trimmt. 

2.  JDber  es  begiebt  |l(fe  oon  felbfr  in  feine  früfeere  Sage  gurürf;  alibann 
feei§t  bai  ©leidjgeroicfet  permanent  ober  bleibenb;  ober  bas  Sd)iff  bejtfct 
eine  natfe  Umftänben  gröfcere  ober  geringere  Stabilität. 
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3.  Stet  e«  ftürjt  in  golge  Der  Neigung  oöllig  um;  al«Dann  beißt  Da« 
®leitf)gewid)t  fcbroanfenD. 

@«  leuchtet  oon  felbjl  ein ,  Daß  roeDer  Der  trifte  noö)  Der  erfre  gatt  bei 
Skiffen  guläffig  ift,  fonDern  Daß  Die  Stabilität  Derfelben  Dem  groeiten  Salle 
entsprechen  muffe. 

2>ie  ganje  ©etraa)tung  Der  Stabilität  beruht  auf  Den  oben ,  @.  2037  bi«  2 
3.  2054,  gegebenen  b,oDroftatif<ben  Se&ren.  (?«  fei,  Safel  XXX v,  D,  gig.264, 
NDM  ein  Sa)iff  im  ©leidjgeroidjt;  Der  @ä)roerpunft  De«  ganjen  Sa)tff«  fei  G; 
Der  tSd)toerpunft  De«  Kofferraum«  fei  o.  2)ie  Sinie  GO  ift  fenfredjt  auf  Der 
©affernioeaulinie  NM.  $at  nun  Da«  Sä)iff  eine  foldje  Sage  angenommen, 
Da§  Die  Sinie  um  Die  horizontale  SSajferlinie  geroorDen ,  D.  b,.  b,at  fia)  Da«  SBor» 
fdn'ff  um  Den  Sfyeü  m.M  eingefenft,  unD  Da«  SCa^terfc^iff  um  Den  Sfyeil  uN  em« 
porgeboben:  fo  ift  je$t  Der  Kofferraum  mDo,  melier  Dem  oor&erigen  NDM 
gleia)  ift. 

2>er  Sdjroerpunft  G  De«  gangen  Scbifö  b,at  nod)  Diefelbe  Stelle,  rote  in 
Der  erfren  Sage.  Keil  aber  Der  Kofferraum  binten,  nod)  N  bin,  oerringert, 
oorne,  naa)  M  bin,  vermehrt  ift:  fo  muff  aufl)  Der  Scbroerpunft  De«  Kaffer« 
räum«  naa;  M  b,in  gerütf t  fein ;  er  bejtnDe  ftd>  in  o.  Stuf  Die  jefct  borigontale 
2inie  noi  jie^t  man  Die  $erpenDifel  Gy  unD  oa».  ©efdne&t  e«  nun,  Daß  Die 
beiDen  fünfte  a»  unD  y  jufammenfaflen ,  oDer  Die  beiDen  Sa)roerpunfte  G  unD 
o  ebenfo  in  einer  Sßertifallinie  liegen,  rote  oor&er  G  unD  O:  fo  ftnDet  autf)  je$t 
nod>  Da«  ©leiajgeroidjt  ftatt;  Die«  ift  Der  oor&er  angegebene  erfte  $all  De« 
inDifferenten  <9 1  etebg  ero  i  a)t «.  SRan  jtebt  fogleid),  baß  bei  einer  bebeu« 
tenDen  (Srbebung  oon  o  über  O  Diefer  %aü  nidjt  ftattftnben  Pann. 

S3efmDet  fta),  mit  in  gig.  264,  Der  $unft  y  nä&er  an  Der  SBertifallinie  GO  3 
al«  Der  $unft  a»,  fo  roirD  Da«  Schiff  in  Der  ÜRicbtung  Gy  nad)  unten,  unD  in 
Der  Stiftung  oa»  na  et)  oben  getrieben.  2>a  nun  Da«  Moment  Der  lefctern  Äraft 
größer  ift,  fo  fteigt  Da«  JBorfdnff  roieDer  in  Die  .£>öbe,  unD  Da«  Sdjiff  begiebt 
jtd)  oon  felbft  in  feine  oorige  Sage  De«  Slcicbgrmia)t«.  2)ie«  ift  Der  oorber 
angegebene  groeite  ^fall  De«  permanenten  ®  leidige  roi  djt«.  &ie  Sta» 
bilität  roirD  ofeubar  um  fo  größer  fein,  je  roeiter  Die  beiDen  fünfte  y  unD  a> 
oon  einanDer  entfernt  ftnD;  ebenfo  fte&t  man  fogleicb  an  Der  $h*gur,  Daß  Die 
Stabilität  Defto  größer  roerDen  muß,  je  tiefer  Der  Sdjroerpunft  G  Deä  gangen 
Scbiff«  liegt;  Denn  al«Dann  rüeft  Der  ftonft  y  näb,er  an  Die  Sertifale  GO,  alfo 

« 

roeiter  oon  Dem  fünfte  a»  fort. 

SJefinDet  fta>  aber  Der  »JJunft  y  näber  an  Dem  önDe  m  al«  Der  $unft  a»,  4 
fo  muß  Der  Dritte  ftall  De«  fdjroanfenDen  öl  eiebgero  lebt«  eintreten; 
Denn  al«Dann  oereinigen  fid>  Die  beiDen  Äräfte  Gy  unD  oa» ,  um  Da«  StorDert&eil 
nieDerguDrütf en ,  fo  Daß  Da«  Sajiff  oorne  überftürgen  ober  fentern  muß.  $>ie« 
fer  %aü.  i\t  um  fo  oiel  mebr  gu  fürchten,  al«  Der  ©fl)roerpunft  G  De«  gangen 
Sd)iff«  böber  über  Dem  »oDen  oDer  Äiele  liegt  (oergl.  0.  2041).  «ußer  Den 
beiDen  Sajroerpunften  G  unD  o  ift  aua>  noeb  Die  ©eftalt  unD  3Cu«Deb,nung  De«« 
jenigen  borigontalen  Durd^fa^nitte«  De«  Sajife«  entfa)eiDenD ,  roelä)er  an  Der 
DberfTäaje  De*  33affer«,  oDer  in  Der  SBaffertrad)t$ebene  gemaa>t  roirD. 
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5  $ie  bieberige  »erracbrung  ber  brei  ffäüt  be«  ®leicbgeroicbt«  nabm  bie  Stei» 
gung  be«  Scbiff«  ber  Sange  nach,  roie  fte  beim  Stampfen  oorfommf,  b.  b- 
wenn  ftcb,  Do«  Scbiff  um  bieSBreitenaje  bre^t.  Oanj  biefelbe  »eroet«. 
führung  gilt  aber  aucb,  wenn  ba«  Scbiff  ficb  naeb  ber  ©rette  ober  ben  Seiten 
neigt,  ober  fdjlingert,  b.  b-  roennftd)  ba«  Scbiff  um  bie  gängenare 
brebt  (oergl.  S.  2041  unb  gig.  2(13).  Um  bie  Stabilität  eine«  Skiffe  doD« 
ftanbig  $u  beftimmen,  mu§  man  natürlich  bie  Drehung  um  beibe  9Crt»  berücf. 
nötigen,  roeil  ei  roobj  oorforamen  fann,  ba§  bie  Stabilität  ber  einen  genü- 
genb,  b»"ftd)tltcb  ber  anbern  unjureicbenb  ifr.  Sobalb  aber  ein  Scbiff  in  95e* 
£tebung  auf  beibe  9Cren  genügenbe  Stabilität  bat:  fo  befifct  e«  biefelbe  audj 
für  alle  jroifcben  liegenben  3fren,  um  roelcbe  e«  eine  Neigung  ober  ere« 
bung  erleiben  fönnte. 

6  2>ie  Neigung«*  ober  2>r  ebungdare  eine«  Scbiff«  ifr  fret«  eine  ho» 
rijontale  Hinie,  melcbe  burcb  ben  Scbroerpunft  be«  ganzen  Schiff«  gebt.  So* 
balb  aber  eine  Kraft  burcb  ben  Scbroerpunft  eine«  Korper«  gebt,  fo  bringt  fie 
an  t'bm  f einerlei  brebenbe  fonbern  nur  eine  fortfcbreitenbelöeroegung  btvvov. 
Sobalb  baljer  ein  Schiff  eine  Neigung  ober  brebenbe  ^Bewegung  um  eine  burcb 
feinen  Scbroerpunft  gebenbe  Sfre  erleiben  fott,  fo  fann  fie  nur  burd)  eine  Kraft 
fjerporgebracbt  roerben,  roelcbe  ein  SJtoment  in  »ejug  auf  biefe  3fr«  bat- 
(Sin  folcbe«  Ötoment  ifl  aber  (oergl.  S.  1931  Str.  7)  ba«  $robuft  au«  ber 
Kraft  in  ben  perpenbifulären  »bjlanb  oon  ber  $fre.  3e  grö&rr  alfo  biefer  «b 
flanb  ijr,  bejto  fleiner  fann  bie  Äraft  fein,  unb  bennocb  biefelbe  SSirfung  bw» 
oorbringen. 

7  <|«  fei ,  Safel  XXXV,  D,  gig.  265,  G  ber  Scbroerpunft  be«  ganzen  Schiff«, 
unb  AB  bie  3Bafferrracbr«ebene  bei  oößigem  ©leicbgeroicbte.  SBei  eingetretener 
Steigung  fei  ab  bie  äBöfferrracbt«cbene.  Die  Steigung  felbft  betrage  alfo  ben 
f leinen  JBinfel  Ala  ==  Blb,  roelcber  —  i  gefegt  roirb.  Der  38afferraum  roäb* 
renb  ber  Steigung  ijt  alfo  aLb.  Da«  ^erpenbifel  UGL  flellt  einen  auf  bem 
Sa>tf  «boben  befeftigren  SJtaft  bar.  9Cn  biefent  SJtafre  fei  oberbalb  G ,  in  bem 
fünfte  H  eine  mit  K  bezeichnete  Kraft  angebrannt,  roelcbe  ba«  Scbiff  in  bem 
£ujranDe  ber  Steigung  erhalten  fann.  Da«3Roment  biefer  Kraft  ift  =  K  •  GH ; 
biefe«  SJtoment  mu§  bem  Streben  be«  Schiffe«  ftcb  roieber  aufzurichten  gleicb 
fein. 

8  Diefe«  Moment  &ängt  ofenbar,  außer  ben  fonftigen  Umfränben  unb  ber 
Drebung«are,  bauptfäcblicb  oon  ber  ©rö§e  ber  Steigung  ab,  meldte  burcb 
ben  SBinfel  Ala  —  i  angegeben  ifr.  SBenn  biefer  9Binfel  febr  Kein  ifl,  fo 
fann  man  fratt  be«  Sogen«,  roelcber  eigentlich  oon  ber  Drehung  befcbrieben 
wirb,  ben  Sinu«  befielbcn  fe&en.  25a«  SRoment  jener  Kraft  roirb  alfo  bem 
Sinu«  be«  SSinfel«  i ,  ober  bem  Sinu«  bt«  3teigung«roinfel«  proportional  fein. 
3e  größer  alfo  diefer  SBinfel  roirb,  befro  gröjjcr  mu§  au*  bie  Kraft  be«  Scbiff« 
roerben,  |lct>  roieber  aufzurichten,  ober  gu  feinem  ©leicbgeroicbte  jurücfzufcbren. 
Da«  SRomenr-flfo,  roelcbe«  erforberlicb  ij>,  um  ein  Scbiff  in  bem  Bujtanbe 
ber  Steigung  fefr^u^alren ,  roirb  immer  folgenben  33ertb  b«ben  :  8  •  t  -  sin  i , 
roorin  S  irgenb  eine  abfolute  Kraft,  t  eine  bestimmte  ginie  unb  sia  i  ben  Si» 
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nu*  ccö  ^etaunafliuinfelS  beieicfanet.  roobei  ber  9^at>tue  ober  Sinn«  torus  =  I 

SBiH  man  aber  Die  Stabilität  fo  befrimmen,  baß  fie  ebenforooql  für  Den  9 
BuftanD  De«  OHetchgeroichtS ,  a(S  für  alle  möglichen  Steigungen  paßt:  fo  fear 
man  au*  ber  obigen  gformel  nur  den  «in  i  fortjulaffen ,  unb  erhält  bann  als 
oen  allgemeinen  9CuSbrucf  für  Die  Stabil  trat :  8-1,  b.  t).  ein  $ro* 
Duft  aus  einem  geroiffen  Qeroicht,  ober  einer  geroiffen  Äraft  S,  unb  einer  ge« 
roijfen  Jüinie  t.  Vermöge  biefeS  ÄuSbrucfS  fann  man  bie  Stabilitäten  perfa>ie> 
Dener  Schiffe  in  Söfjug  auf  irgenb  eine  horizontale  Vre,  mit  einanber  oerglei* 
d)tn,  ohne  irgenb  eine  Neigung  babei  annehmen  ju  muffen. 

Sobalb  man  alfo  ben  Söertl)  oon  St  fennt,  roirb  eS  leicht  fein ,  Diejenige 
Neigung  ju  beftimmen,  für  meiere  eine,  auf  biefelbe  Sfre  belogene  Äraft  im 
Stanbe  fein  roirb ,  baS  Schiff  in  ber  geneigten  Sage  fernhalten.  SS  fei  biefe 
Äraft,  gig.  264,  HK  =  K;  ihr  9Cbftanb  oon  ber  9?eigungSa?e  GH  =  k,  alfo 
ihr  SRoment  =  K  •  h ;  eS  ift  alfo  naa)  bem  SJorigen  K  •  k  =  s  •  t  •  »in  I. 
man  ^at  bemnach : 

I)  -in  i  -  _ 

Dur*  biefe  fcormel  ftnbet  man  alfo  bie  Steigung  i  felbft.  Damit  nun  bie 
Steigungen,  benen  ein  Schiff  auSgefefct  fein  fann,  immer  fet)r  flein  bleiben, 
muß  bie  Stabilität  s  •  t  ftetS  mebreremal  größer  fein ,  als  bie  größten  SJto. 
mente  K  •  k,  benen  baS  Schiff  unterworfen  roerben  fann.  Die*  ift  alfo  eine 
rota)tige  Äegel  für  bie  Äonflruftion  ber  Schiffe.  Verlangt  man  nun,  baß  bie  9?ei« 
gung  niemals  größer  als  10°  fei,  roooon  ber  Sinu*  —  0,17365  ober  ungefähr 
*/6  ift :  fo  muß  bie  Stabilität  roenigjtenS  6  mal  größer  fein ,  als  bie  Momente, 
benen  baS  Schiff  auSgefe$t  fein  fann.  (SS  fommt  nun  aunächft  barauf  an,  für 
ade  Schiffe  ben  SSertr)  beS  SCuSbrucfS  »  •  t  ju  ftnben. 

Äfle  Äräfte,  mit  benen  ein  geneigtes  Schiff  fleh  roieber  emporzurichten  ftrebt,  tO 
fommen  allein  oon  allen  ben  $reffungen  ber  SBafferelemente  h*r,  roelaje  ber 
Sföafferraum  oon  bem  umgebenben  äöaffer  erleibet.  Die  Schrocre  beS  SchiffeS 
trägt  gu  biefem  Streben  SticbtS  bei,  roeil  ihre  Stefultante  bureb  ben  Schroer* 
punft  geht,  alfo  jum  SBieberaufriajten  fein  Moment  abgeben  fann.  «He  (Sie» 
mentar«$reffungen  holten  bem  Oeroichte  einer  folgen  SBaffermaffe  baS  ©letch» , 
gereicht,  roelche  ben  SBofferraum  ausfüllen  roürbe.  SJtan  muß  alfo  biefen  ein« 
getauften  £h«l  rote  eine  SBaffermaffe  anfehn,  beren  fämmtliche  Steile  in  fenf* 
rea>ter  »idjtung  aufwärts  getrieben  roerben,  unb  jroar  mit  berfelben  Äraft, 
mit  welcher  ihre  Schwere  fie  nieberjieht. 

@S  fei  baS  Schiff,  ftt'g.  265,  beffen  ©afferraum  bei  oottigem  ©leichge*  11 
roichte  ALB  ift,  fo  geneigt,  baß  fein  jefciger  SSafferraum  »Lh  ift.  stimmt  man  bie* 
fen  mit  SSafjer  gefüllt  an ,  fo  hat  man  nur  311  fudjen ,  mit  roelcher  Äraft  jeber 
Sheil  beffelben  $ur  SEBieberaufrichtung  beS  Schiffes  beiträgt ,  inbem  er  mit  einer 
feinem  ®eroichtc  gleichen  Äraft  in  bie  $öbt  getrieben  roirb.  #ieju  f)at  man 
baS  SRoment  jeber  biefer  Äräfte  in  SBegiehung  auf  biejenige  9fre  ju  fuchen , 
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um  welche  bie  Drehung  o&ct  Steigung  oor  fid)  ge^t.  Diefe  Sjce  fei  hier  buwh 
G  fenfrecht  gegen  bie  (Sbene  ber  $tgur,  welche  einen  oertifalen  £ängenbura> 
fanttt  barfrelK,  ber  burch  ben  Scbroerpunft  G  De«  Schiff*  geht. 

12  2Ran  fann  ben  groeiten  ©ajfertaum  aLb  fo  barftellen,  als  beftönbe  er  au* 
Dem  erften  ©afferraum  ALB,  gu  meinem  ba*  Segment  alA  gu  abbiren,  unb 
dos  welchem  bas  Segment  blB  gu  fubtrabiren  ift  gür  jcben  tiefet  brei  Steile 
fucbt  man  bas  Moment  feinet  Äraft,  womit  er  bas  2rf)iff  um  feine  Vre  gu 
Cremen  ftrebt,  unb  btlbet  bie  algebraifcbe  Summe  Dtefer  Momente. 

13  Den  gangen  ©afferraum  ALB  fann  man  fo  betrachten,  al*  fei  bie  Schwere 
ber  it)n  ausfüllenden  ©affermajfe  in  bem  Schroerpuufte  O  fongentrirt,  unb  all 
werbe  tiefe  SWaffe  mit  einer  ihrem  (Gewichte  gleichen  Äraft  nach  oben  getrieben. 
3)tefed  ©eroicht  t'fl  gleich  bem  (Bewirte  be*  gangen  Schiff*.  Äejefttjnet  man 
biefe*  (Sttoidtit  mit  M,  fo  bot  man  eine  in  O  angebrachte  Äraft  ■»  M,  welche 
ba*  Schiff  in  bie  $öbe  tvtibt. 

©eil  gegenwärtig  bie  Sinie  ab  horizontal  ifr ,  fo  hat  man  nur  fenfrecht  ba» 
rauf  bie  2inie  Om  gu  gieben,  um  bie  Dtreftion  ber  Äraft  M  gu  erholten.  Um 
ferner  bas  Moment  berfelben  gu  ftnben ,  oerlängert  man  Om,  bie  man  fenfrecht 
auf  biefelbe  bie  Sinie  Gv  giehen  fann;  e«  ift  al*bann  ber  ©ertb  biefe*  9Ro. 
ment*  =  M  •  Gv.  Da  nun  in  bem  Bujtanbe  bes  Oleichgewicht«  bie  Äinie  OG 
perpenbifulär  auf  ber  2inie  AB  gewefen,  unb  ferner  bie  Äinie  Ov  perpenbifu* 
lar  auf  ber  Sinie  ab  ifr,  fo  mu§  ber  ©infel  GOv  =  AJa,  b.  h«  g(«id)  bem 
oorher  mit  i  bezeichneten  9ceigung*winfel  fein.  (Ran  $at  Demnach  OG  :  Gv  = 
1  :  Bio  i ;  alfo  Gr  =  GO  •  »iu  i;  taher  ifr  ba*  Moment  biefer  Äraft  =  M  • 
GO  •  sin  i.  Diefe*  SKoment  ifr  alfo  ba«jenige  De«  ©afferraum*  ALB. 

6s  bebeutet  aber  nach  bem  Röttgen  M  bas  Gewicht  bes  gangen  Schiffs , 
unb  bie  Äinie  GO  bie  Erhebung  bes  Scbwerpunfts  bes  Schiffs  G  über  bem 
Schwerpunft  be*  ©afferroum*  O  im  JSufranbe  be*  Gleichgewicht*,  ©eil  aber 
biefe  Äraft  nach  oben  tttibt,  unb  gwar  in  ber  {Richtung  Ov,  fo  frrebt  fie  ba» 
hin,  ben  Sheil  BL  hoher  gu  heben,  alfo  ben  Xtyil  AL  noch  tiefer  gu  tauchen, 
ofcer  bie  Neigung  gu  oergrö§ern;  bemnach  ifr  biefe  Äraft  ber  lieber  auf  rieh» 
tung  entgegen. 

©eun  nun  bie  beiben  anbern  2heile  Ala  unb  Blb ,  »eiche  jefct  noch  betroch» 
tet  werben  muffen ,  fein  Moment  einer  enfgegengefefcten  Äraft ,  unb  gwar  ein 
größere*  barbieten  würben :  fo  hätte  ba*  Schiff  gar  feine  ®tabilitot,  unb  müßte 
bei  ber  geringfren  Neigung  gang  umftürgen. 

14  »ei  ber  Betrachtung  be*  ©afferraum«  in  bem  Sbeile  alA  benfe  man  ftch 
ein  unenblich  fleine*  Sbeilchen  PP  in  bem  (Skichgcwichteburchfchnitte  AB,  unb 
barüber  eine  fleine  Säule  PPpp,  oben  begrengt  Durch  biegwette  ©affertracht** 
ebene  ab,  unb  auf  biefer  fenfrecht.  3fr  bie  Steigung  unenblich  Mein,  fo  fret)t 
biefe  Säule  gugleid)  fenfrecht  auf  ab.  Die  #öbe  biefer  Säule  ifr  Pp  —  IP  . 
sin  i;  unb  ihr  förperlicher  3nhalt  =-  PP  •  IP  •  sin  i.  Die  biefem  Sotumen  ent» 
fprechenbe  ©affermaffe  foß  nun  ihrem  Gewichte  nach  befrimmt  werben. 

(§s  fei  ba*  gum  Gleichgewichte  erforberliche  Solumen  bes  ©afferraums 
*LB  =  V;  weil  aber  ba*  Öewicht  einer  biefem  ©afferraume  entfprechenben 
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aöafierraaffe  Um  ©emicbte  be«  gangen  Schiff«  M  gleich  \\t ,  fo  ergiebt  ficb  foU 
genbe  Proportion,  worin  T  Das  ®ewi<ht  ber  Keinen  Säule  bezeichnet: 

V  :  11  =  PPpp  :  T ;  olfo  T  =  y  •  PP  •  IP  •  sin  i. 

Die  au«  btefcm  ©erotdjt  ber  fleinen  Säule  b*n>orgehenbe  Äraft  wirft  nad> 
oben  bin,  unb  jwar  fenfrecbt  auf  Die  2inie  ia.  Um  it)r  Moment  $u  ftnben, 
fällt  man  au«  G  auf  ab  ba«  ^Jerpenbifel  Gg;  cie«  gtcbt  für  bie  Äraft  T  bic 
Önrfernung  pg;  alfo  ift  t'br  Moment  =  T  •  pg,  ober  auch,  weil  pg  =  ip  +  ig; 
unb,  wegen  ber  Älein&eit  be«  ©tnfel«  i,  beinahe  ip  =  IP,  lä&t  ficb  ba«  9Ko« 
ment  =  T  .  ip  +  T  •  lg  fefcen.  Diefe  Äraft  jtrebt  ba«  Schiff  wieber  aufju« 
netten. 

Stimmt  man  auf  biefe  5Crt  aQe  in  bem  Sbeüe  swifdjen  l  unb  A  enthaltenen 
Momente  gufammen :  fo  bat  man  ba«  SWoment  ber  au«  bem  Steile  Aia  f>er» 
oorgebenben  wieber  aufricbtcnben  Äraft.  SRan  fict)t ,  ba§  T  eigentlich  ein  Dif« 
ferenda!  bezeichnet.  SÄan  fann  alfo  bie  Summe  biefer  Momente,  ober  2?burd) 
ein  3ntegralzei<hcn  au«brücfen ,  beranad) : 

Z  =  /  T  •  IP  +  /  T  •  Ig. 

Die*  ift  bie  Sotalfraft  mit  welker  bie  SBaffermafFe  be«  aSafferraum*  Ala 
Zur  ©ieberaufridjtung  be«  Schiffe«  beiträgt. 

^Betrachtet  man  in  gleicher  Sßetfe  ben  %\)t\i  Bib ,  inbem  man  auf  bem  Durch»  15 
febnirt  IB  ein  Clement  QQ  wählt,  unb  bie  Säule  QQqq  bilbet,  weicht  man 
wegen  ber  Äleinfaeit  be«  9ceigung«winfel«  i ,  ebenfowobl  auf  AIB  a(«  auf  »Ib 
perpenbifulär  anfebn  fann,  fo  finbet  man  wie  oorber  QQqq  —  QQ .  IQ .  fin  i;  baber : 

V  :  M  =  QQqq  :  U ;  alfo  U  =  ~-  •  QQ  •  IQ  •  «in  i , 

worin  u  t>a«  ©ewiebt  ber  «einen  Säule  QQqq  bezeichnet. 

9»it  biefem  ©ewiebte  ober  einer  ibm  gleiten  Äraft  wirft  biefe  Säule  nach 
oben.  Da«  SRoment  berfelben  ift  in  »ejug  auf  bie  9ccigung«arc  =  ü  .  qg; 
unb  ba  qg  •=  iq  —  ig,  unb  Iq  —  IQ,  fo  ergiebt  ftcb  Da«  SRoment  =  U  .  IQ 
-  ö  •  lg.  @«  ergiebt  aldbann,  ba  ü  mieber  ein  Differential  ift,  unb  inbem  man 
ibre  Summe  wieber  mit  2?  bezeichnet  : 

2?  =  /  u  .  ig  _  /  d  •  lg. 

Da  aber  biefe  Äraft  an  ber  anbern  Seite  be«  Scbwerpunft«  G  wirft,  fo 
trägt  fte  gur  »ergrö&erung  ber  Neigung  bei.  SSeil  aber  biefer  $t)eil  Bib  oon 
ben  beiben  anbern  Sbeilen  alb  unb  AIB  abgezogen  werben  fofl,  fo  mujj  feine 
SSt'rfung  negatio  genommen  werben.  Da  ober  biefe  23irfung ,  wie  eben  gefun» 
ben,  felbft  negatio  ift,  fo  trägt  fie,  anf  negatioe  *rt  genommen,  alfo  pofttio 
angefeben,  bagu  bei,  ba«  Schiff  wieber  aufzurichten,  ober  in«  Oleichgewicht 
Zurückzubringen. 

SJerbinbet  man  bie  Momente  ber  beiben  Segmente  Ala  unb  Bib,  ober  bie  16 
beiben  aSerthe  oon  £  unb  2\  fo  hat  man: 

L  +  £'  -  /  T  .  IP  -j-  /  T    Ig  4-  /  V    IQ      /  V  •  Ig. 
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Diefer  *u*brucf  tft  ou*  »ier  ©liebem  aufammengefefct.  Da*  jweite  unb 
oierte  ©lieb  enthalten  6rtt>e  biefelbe  Entfernung  Ig,  meiere  immer  biefelbe  bleibt, 
roährenb  Die  fünfte  P  unb  Q  bie  {Räume  AI  unb  IB  burchlaufen.  2Ron  fann 
baher  biefe  beiben  ©lieber  fo  au*brüefen:  Ig  •  /  T  —  ig  ./  u  (oergl.  6.  1159 
9er.  3).  28eil  aber  T  ba*  ©eroicht  ber  fleinen  Slementarfdule  PPpp  au*brü<ft, 
fo  bejric^net  /  T  ba*  ©eroicht  ber  in  bem  9taume  AI«  enthaltenen  aSajferutaife. 
ßbenfo  wirb  /  U  ba*  ©eroicht  ber  in  bem  9caume  Bib  enthaltenen  aSaifcrmaife 
bezeichnen.  Da  nun  ber  im  Buftanbe  ber  Steigung  eingeräumte  Zf)tH  aLb  bem 
®leichgeroi<ht*roafferraume  ALB  gleich  ift:  fo  muffen  auch  bie  beiben  Steile/ T 
unb  /  ü  einanber  gleich  fein.  (3*  heben  {ich  alfo  ba*  zweite  unb  oierte  ©lieb 
in  ber  obigen  gormel  für  Z  +  Z'  auf.  (8*  rebujirt  ftch  bemnach  ber  SBerth 
ber  Momente  ber  beiben  Segmente  Ala  unb  Bib  auf  ben  *u*brucf 

Z  -fr  Z'  =  /  T  •  IP  +  /  U  •  IQ. 

#ieoon  mu§  man  ben  SBerth  abziehen,  ben  ber  erfte  Sheil  gegeben  hat, 
nämlich  (oergl.  8.  218*  9*r.  13):  M  •  OG  •  sin  i;  al*bann  erhält  man  ba*  to* 
tale  SRoment  ber  Äraft,  welche  baß  ©leichgemicht  her^ufleflen  ftrebt. 

1"      Da  nun  T  =  ~  ■  PP  .  IP  .  sin  i,  unb  U  =  ~  .  QQ  •  IQ  •  sin  i ;  ba  ferner 

*  M 

bie  beiben  ©röfjen  —  unb  sin  i  biefelben  bleiben,  roährenb  bie  fünfte  P  unb 

Q  Die  fRäume  IA  unb  IB  burthlaufen:  fo  fann  man  ben  beiben  9Cu*briicffii  foN 
genbe  ©eftalt  geben: 

/T-IP  =  y-sin  i/PP  .IP2;  unb  /  U  •  IQ  =  y  .  siu  i  ./QQ  •  »Q*' i 

baher  hat  man  al*  gange*  9Roment  $ur  aßieberaufrichtuiig  be*  Schiffe«,  wenn 
man  e*  mit  F  bezeichnet: 

M 

F  =  —  •  sin  i  •  (/PP  •  IP2  4-  /QQ  •  IQ*)  —  M  •  OG  •  sin  i. 

Die*  ift  nun  ber  SBerth  ber  obigen  Formel  (S.  2182  9?r.  8)  S  •  t  •  «in  i. 
Um  baher  bie  Stabilität  be*  Schiffe*  in  SBejug  auf  bie  in  SRebc  ftchenbe  Sfrc 
$u  erhalten,  braucht  man  nur  tiefen  legten  3Cu*brucf  burch  sin  i  gu  bioibiren, 
unb  man  erhält: 

y  •  (/PP  •  IP2  +  /QQ  •  IQ2)  -  u  •  og. 

Da*  erfte  ©lieb  hängt  hauptfächlich  oon  bem  Durchfchnitt  AB  in  ber  9$af* 
fertrachtsebene ,  unb  oon  feiner  ©eftalt  ab.  (Ran  fann  baher  ben  $fu*brucf 

/  PI»  •  IP2  +  /  QQ  ■  IQ2 
bae  SRoment  be*  Durchfehn itt*  in  ber  S®affertracbt*ebene  benennen. 

§.  322.   *Bon  bem  Momente  be*  Durchfchnitt«  eine*  Schiffe«  in 

ber  2Baffertracbt*ebene. 

I       3n  bem  oorigen  Paragraphen  unb  in  ber  $ig.  265,  Safe!  XX xv,  n,  fjnb 
bie  beiben  Durcbfchnitre  ab  unb  ab  in  ber  SBaffertrachr*ebene  beim  ©leiebge« 


Digitized  by  Google 


> 


Äonjrrufrwn  ber  <5dW*flebaube.  aRomeni  b.  $ur(bf<bnfrt«  in  t.  gBan>rrra<bt«ebene.  2187 

roid)t  unb  bei  Der  Neigung  rote  einfache  2inien  betrautet  roorben,  unb  iljr  ge* 
genfettiger  2>ur*fd)nirt  rote  ein  $unft.  3n  Der  5BirHid)feit  firtb  natürli$  beibe 
X>urd)fd)nitre  Ebenen,  unb  ifcr  gegenfeitiger  $ur*fd>nitt  eine  gerate  2inie, 
roela>e  (rort>nral  unb  parallel  mit  ber  9ceigung«are  ifr.  Won  mu§  ft*  inbef. 
fen  biefe  Ebenen  perpenbifulär  auf  ber  Ebene  ber  gigur  unb  burd)  ben  $unft 
l  gefrenb  benfen.  Tit  beiben  «udbrürfe  /  PF  •  IP2  unb  /  QQ  •  IQ2  bekämen 
lifo  bie  Summe  aner  Elemente,  roeldje  ben  2)urd)fa)nitt  AB  in  ber  SSaffer» 
tracbtsebene  anfüllen ,  unb  jjroar  jebe*  multiplijirt  mit  bem  CLttabrat  feiner 
Entfernung  oon  bem  befagten  3>urd)fdjnitte. 

Stimmt  man  roie  oorjjer  an,  ba§  bie  beiben  (Segmente  Ala  unb  Blb  gleid)  2 
jinb ,  fo  ftebt  man  unmittelbar  ein ,  bafj  t'br  gemetnfd)aftlid)er  $urd)fa)nitt  burcb 
ben  Scbroerpunft  teS  !Furd)fd)nitt$  in  ber  9Baffertrad)t8ebene  geben  mup.  Stellt 
man  biefen  ITurcbfcfmitt,  §?ig.  266,  fo  bar,  ba§  ab  ber  2>iameter  bc  jfelben  ifr, 
oom  Stdjterfdjiffe  biä  jum  SBorberfdjiff  e  gefjenb :  fo  mu§  ftd)  in  biefer  2tntc  ber 
Sdjroerpunft  l  ber  Ebene  beftnben.  S'fbt  man  burd)  biefen  $>unft  bie  2inie 
US  parallel  mit  ber  9ceigung*are :  fo  Ijat  man,  um  baö  Moment  be*  £urd)< 
fänitt*  in  ber  SBaffertracbtSebene  ju  ftnben,  nur  irgenb  ein  Sbeild)en  ober  Ele« 
ment  Z  mit  bem  Eluabrat  feiner  Entfernung  oon  ber  Vre  US,  b.  b.  mit  zx2 
$u  multiplijiren ;  bie  Summe  afler  biefer  ^robufte  bur«)  bie  ganje  gfigur  ACBD 
oon  beiben  Seiten  ber  5Tre  US  jufammen  genommen  ergiebt  ba*  gefuajte  9Äo» 
ment,  roelajeö  oor&er  bur*  bie  ??ormel  /  PP  •  IP2  -+-  f  QQ  •  IQ2  auSgebrütft 
roorben. 

2Ran  fann  e$  feet  burdj  bie  gormel  /z  .  zx2  einfacher  bejeidjnen.  E*  roirb 
alfo  bie  Stabilität  be«  Sdjiffe*  in  »ejug  auf  bie  in  »ebe  fte&enbe  «re  = 
u 

—  ./z  .  zx2  —  MO  •  G  fein;  roorin  M  ba$  ©eroidjt  be8  ganzen  Sd)iff$,  v  ba£ 

Volumen  feine«  9Bafferraum* ,  OG  bie  Erhebung  be«  S^roerpunft*  G  be* 
Stbiffe"  über  bem  Sd)roerpunfte  o  beä  SBajferraumä  bejetebnet. 

Sttan  fteljt  leitet  ein,  t>a§  bog  Sd)if  auf  bie  5frt  geneigt  fein  fann,  ba§  3 
bie  Stnte  MN  unberoeglta?  bleibt,  roäfcrenb  ber  Zfyil  man  ftd>  in  ba$  SSaffer 
einfenft ,  ber  S^eit  nbm  ftct>  barau«  ergebt.  28eil  nun  bie  2tnie  US  ffct*  bunfc 
ben  Sdjroerpunft  i  be£  2)urd)fdmitt$  ber  2Bafferrradjr«ebene  ge$t,  fo  ifr  biefer 
ftanft  ber  ^auptflüftpunft  für  bie  Stabilität. 

Um  ni$t  bie  angegebene  -Operation  ber  ^robuftenfammlung  für  febe  ttre  4 
roteberbolen  ju  muffen,  bat  man  nur  ju  beadjten,  ba$  e«  genügt,  jroei  9Ro* 
mente  bei  £urd)fd)nitt8  in  ber  2$affertrad)t6ebene  ju  fueben:  ba«  eine  in  SBc» 
jug  auf  feine  gro§e  *re  ab,  tat  anbere  in  SBe$ug  auf  feine  Heine  9fre  CD. 
•Öat  man  biefe  beiben  $auptmomente ,  fo  ift  e«  leidet ,  ba«  Moment  in  SBejug 
auf  jefte  jroifajen  liegende  ^re  US  ju  finben. 

2>ie  «re  AB  ge^t  flet«  oom  «d)terfd)iffe  naa)  bem  »orfa^iffe;  bie  Heilte  5 
*re  cd  ge^t  oom  Steuerborb  nat^  JBarfborb,  unb  fre^t  auf  ber  oorigen  fenf» 
re<^t.  2>a  nämlicb  atte  Smife  eine  grögere  2änge  al«  »reite  ^aben,  fo  bat 
bie  Heine  9fre  be«  ®affertra(^t«bur(bfd)nitt«  fret«  bie  angegebene  Sage. 

»egeit^net  man  ba*  Woment  in  »ejug  auf  bie  *re  ab  burdj  [AB],  unb 
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DaS  Moment  in  ÜV;ng  auf  tic  3f rc  GD  rurcb  [CD] ;  nur  nimmt  man  für  jeut 
an,  laff  bciDc  üttomente  fdjon  gefunten  feien:  fo  hat  man  jur  Jöefrimmung  Des 
Moments  in  JBe$ug  auf  eine  3roifcpenliegenDe  Are  MN,  bejeidwet  Durep  [MN], 
Die  Steigung  Diefer  Are  gegen  AB,  D.  p.  Den  üöinfel  MlA  m  &  ju  fucpen,  als» 
Daun  erpält  man  folgcnDe  (Sleicpung: 

[MN]  —  [AB]  •  co*»  fr  -+■  [CD]  sin«  d. 

J)ie  9cid)tigfeit  tiefer  ®leid)ung  lä§t  fid)  leiept  erfennen  :  ifl  Der  SSinfel 
9  =  o,  fo  fallt  MN  mit  AB  gufamnteu;  Dann  ift  cos  &  =  i ,  unD  sin  &  =  o, 
es  roirD  alfo  aud)  [MN]  =  [AB] ;  tfir  &  =  90°,  fo  fällt  MN  mit  CD  jufammen ; 
e«  ifl  Daper  cos  d  =  0,  unD  sin  d  =  1 ;  Dapcr  pat  man  [MN]  =  [CD].  £er 
SBeroeiS  Der  ©leidjuug  lä§t  jtd)  aud  Den  oorigen  betten  Wormeln,  unD  Den  Lepren 
über  DaS  Moment  Der  2rägpcit  (orgl.  unten  Ofr.  23  Wleid).  L)  perleiten,  inDem 
man  ftaft  cosin5  a  unD  cosin2  ß  pier  co*2  0  unD  sin2  &  fefct.  ÜRan  Ijat  Demnad) 
für  Die  Stabilität  De$  Sd)iff«  in  93e$ug  auf  Die  Are  MN  folgenDen  AusDrutf: 

"  •  [MN]  —  M  •  O«.. 

6  -l'uiu  pat  alfo  ;unäd)fi  Die  Momente  eine«  äBafferebenenDurtpfcpuitta  in 
SBejug  auf  tiefe  beiDen  $auptaren  ab  unD  CD,  D.  p.  Die  SÖertpc  Der  beiDeu 
Wröpcn  [ab]  unD  [CD]  ;u  ftnDen. 

3m  Allgemeinen  fann  man  fämmtlupe  SajferebcnenDurcpfdjnitte  Der  oer* 
fd)ieDenartig  gebauten  Sdjiffe  anfeben,  als  mären  fie  $roifd)en  Den  beiDen  <3ren$« 
ftgurcu,  2afel  XXXV,  D,  gig.  i>67  u.  26»,  D.  h.  $roifd)en  Dem  »Parallelogramm 
abba,  unD  Dem  Äpombus  ACBD  eingeftploffen ,  roelepe  bette  Diefelben  -Oauptareu 
AB  unD  CD,  mit  ein  beftimmter  äöajferebenenDurcpfdjiutt  baben.  öS  ift  Dem« 
naep  eiuleucptenb,  Da§  Der  roirflicpe  SßajfcrebenenDurd)fd)nttt  ftetS  fleiner  als 
Das  $>arattrlogramm  unD  größer  ald  Der  iRpombuS  fein  roirD.  .§>at  man  alfo 
für  Diefe  beiDen  giguren  Die  Momente  bejtimmt,  fo  roirD  Da«  ÜÄoment  Des 
roirflieben  ?urd)fd)iiit ts  ein  geroiffes  Wittel  jroifcpen  tiefen  beiDen  Wremen  fein, 
Dem  einen  oDer  Dem  anDern  naep  Der  Weüalt  Des  gegebenen  3epijfs  ahnlid). 
3u  jetem  befonDern  $aüt  roirD  eS  Daper  feine  2dmnengfett  haben,  DaS  pajfenDe 
^Wittel  ju  ftnDen,  unD  tiefe«  reiept  opne  B»»eifel  $ur  praris  bin. 

7  Ss  fei  juerft  DaS  Parallelogramm,  §ig.  itt>7,  abba  ter  gegebene  93atTer« 
ebencnDurdjfcpnitt,  Deffen  grofje  Are  AB  unD  Deffen  Heinere  Are  CD  fid)  reept« 
roinflig  ui  Dem  Sdjroerpunft  I  Der  ganzen  (Sbene  fcurd)fcpnetDen. 

Um  Das  äRoment  tiefer  3läd)e  ui  fiuteu  bat  man  Die  oben  (3.  uuD 
■3.  HI 3t >  gegebenen  Lepren  oou  Deu  2rägpeitsuiomenten  fort$ufetien.  (Ss  fei 
DaS  Srägpeitsmomeut  eines  fenf  redeten  ^arallclepipeDs  $u  finDcn,  roeld)eS  fieb 
um  eine  feiner  .Rauten  trebt.  2)ie  Drei  .Kanten  Des  »ParallelepipcDS,  Saf.  XXXV, 
D,  $ig.  269,  feien  BX  —  *,  BY  =  b  unD  BA  =  c;  Die  lefctere  fei  Die  Dre« 
hungSare,  oDer  Die  auf  ©.  -2150  als  Are  Der  i  genommene;  BX  fei  Die  Are 
Der  \,  AY  Die  Are  Der  y.  üRan  lege  Die  (fbeueti  Knill,  uuD  ILMN  parattel 
mit  Der  (Sbene  AY  fo,  ta§  BK  =  i,  unD  KI  unenDlid)  flein  =  J  roirD.  fer- 
ner fei  EB  =■  »  ,  uuD  bv  ebenfalls  unenDlid)  Nein  <=  h ,  unD  lege  Durd)  B  unD  V, 
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parallel  mit  ber  gläcfce  AX  bie  «bene  RQ  unb  Vü.  Daburcb  entfielt  ein  nn» 
enbU^  Keine«  $aratteleptpeb  ober  ein  Äörperelement  RPUW,  beffen  öolumen 
=  dbc  ifl,  unb  beffen  SRaffe  =  qdhc  ift,  wenn  q  bie  Waffe  oon  jeber  Stuhlt* 
einbeit  be$  gongen  ÄorperS  bebeutet.  2Senn  man  biefe  ÜRaffe  mit  BR2  =  x2 
+  y2  multipligirt ,  fo  erhält  man  ba«  Trägheitsmoment  bed  Clement*  RPüW 

=  (X2  -+.  y2)  qdhC. 

9Ran  benfe  ftcb,  nun  BH  in  gleiche  Sbeile  gerlegt,  oon  benen  jeber  =  b  ift, 
unb  burd)  bie  SbeilungSpunfte  Ebenen  parallel  mit  AX,  fo  roirb  baburd)  baS 
$arallelepipeb  El  GM  in  Elemente  gctheilt.  SBenn  man  nun  brr  JDrbnung  naa) 
Oh,  1h,  2h,  3h  u.  f.  ro.  für  y  in  ben  obigen  Sfusbrucf  fubfh'tuirt,  fo  erhält  man 
bie  Srägheitemomente  ber  genannten  Elemente,  unb  roenn  man  fte  fummirt, 
fo  ftnbet  man  bad  Trägheitsmoment  bes  ^araflelepipeb«  FLI1N ,  nämltcb  : 

FLHN  =  (x2  -+■  O^2)  qdhc  -+-  (x2  +  W)  qdhc  +  (x2  +  22b2)  qdhc  -h  .  .  . 
Ober  FLHN  =  (x2  .  oh  +  h'  (02  +  1«  4-  2»  ■+-  32  +  .  .  .  .))  qdc 

Ober  FLHN  =  (x2  .  nh  -+-  ^  hV  )  qdc  =  (x2b  +  ?  bJ)  qdc 

Ober  FLHN  =  i  (3x2  +  b2)  qbdc. 

üRan  tljeile  ferner  BX  in  q  gleite  3Jheile,  oon  ben  jeber  =  d  ift,  unb 
lege  burd)  bie  T^eilungSpunftc  ßbenen  parallel  mit  ber  fläche  AY,  fo  roirb 
ba«  gange  ^Jaraflelepipeb  VC  in  (Elemente  getheilt,  beren  Srägheitsmomente 
man  ftnbet,  roenn  man  in  bem  eben  erhaltenen  SfuSbrucfe  ber  JDrbnung  nad) 
Od,  fd,  2d,  3d  u.  f.  ro.  fe$t.  Die  Summe  ber  fo  gefunbenen  SSertbe  giebt 
ba*  £rägbeitemoment  be*  gangen  ^araflelepipebS  AC;  nämlich: 

SR  =  i  (3d»  (02  +  |2  +  2»  +  32  +  .  .  .  . ,  +  Bbj)  qbdc ; 

ober  SR  =  ^  (dV'  ....  +-  od  .  b2)  qbc  =  ~  (a^  +  ab2)  qbc;  baber 
SR  -  i  abcq  (a2  -t-  b2)  =  i  M  (a2  +  b2), 

wo  M  bie  SRaffe  be*  gangen  Äörpere  bebeutet. 

Die  Serroanblungen ,  roelche  oor&er  bei  ben  SBertbauSbrucfen  oon  FLHN 
oorgenommen  ftnb,  oerlangen  nocb  einige  Srläuterungen.  Die  erjte  ttmroanb« 
lung  ift  leicht  eingufehn ;  ba*  in  ber  erften  OMeicbung  außerhalb  ben  Älammern 
ftebenbe  h  fommt  n  mal,  b.  b.  fo  oiel  mal  als  gaftor  oor,  aU  in  roie  oiele 
Sheile  RV  —  h  Die  gange  Äante  BY  =  EH  eingeteilt  roirb.  Äimmt  man  ba» 
b«  h  in  bie  Äiammer,  fo  erhält  x2  ben  gaftor  n  .  h,  unb  h2  roirb  gu  h^. 

Die  jefct  bei  b*  in  ber  Äiammer  ftehenbe  9?cibe  O2  +  l2  +  22  ■+-  3*  +  .  .  . 
tfi  bie  »eibe  ber  JDatabratgablen.  Um  nun  baß  Aggregat,  ober  bie  Reihen* 
fumme  berfelben  gu  ftnben,  bat  man  bie  oon  3.  1100  bis  ©.  1107  gegebenen 
Behren  oon  ber  SCuffinbung  ber  ftunftionen  aus  ihren  Sßeränberungen ,  unb 
oon  ben  Leihen  anguroenben ;  namentlich  B.  1103  9fr.  ti,  u.  ©.  1107. 

Suerft  ueht  man ,  ba§  bae  le$te  ©lieb  ber  ÜRcibe  n2  fein  mu§.  Die  Dif» 
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ferenj,  um  meiere  bie  ffiurjeln  ber  einzelnen  ©lieber  june&men,  tfir  =  1 ;  ba&er 
t)Qt  man  nad)  ©.  1103  9er.  6,  folgenben  SBertfc,  tnbem  man  ba*  Beiden  £ 
für  bie  Summe  gebraud)* : 

v  9       1,3      n2  n 

-  3  ~  T  +  6 

gerner  ift  nh  =  Ell  =  BY  =  b ;  &ab,er  bie  gformel  3U  (x*b  +  ^  b3)  qdc 

wirb.  Um  enblid)  ben  &rud)  ^  als  Äoeffaient  außerhalb  ber  Älainmer  $u  l>a» 
ben,  multiplijtrt  man  x2  mit  3,  unb  nimmt  ein  b  au§er(>alb;  ba&er  roirb  bie 

legte  Formel  |  (3x2  -f  b2)  qbdc.   Um  naajljer  bie  aHmälig  roadjfenben  <?nt« 

fernungen  oon  ber  $ref)ung$are  $u  f)aben,  fo  fegt  man,  (roie  oorbjn  ftatt  y 
bie  Steide  h)  Od,  ld,  2d  u.  f.  m.  ftatt  \  in  bie  gformel;  man  erhält  bann  nidjt 
blo«  flati  x2  bie  9teif>e  d2  (O2  +  I2  -+■  22),  fonbern  aud)  ben  gfaftor  n  für  b?. 
9cimmt  man  barauf  ben  gaftor  d  in  bie  Älammer,  unb  ftatt  ber  »cib,e  ipre 

Summe:  fo  erhält  man  ^  (dV  .  .  .  ■+-  n  •  d  .  b2)  qbc.  2>a  aber  n  .  d  =  », 

fo  roirb  bie  gormel  $u  ^  (a3  •+•  ab2)  qbc ;  pa  enblid)  bie  Äubifeinfceit  q  be* 

^araüelepipebä  mit  ben  brei  Tanten  a,  b,  c  multiplijirt  bie  üRajfe  M  beä  gan* 
jen  $araHelepipeb*  ergiebt:  fo  roirb  ber  legte  «uebrurf  für  3£  barau«. 

8  (8$  fott  ferner  bad  $rägfreit*moment  be$  ^arallelepipeb*  azxc  gcfud)t 
werben,  roenn  bie  Dref>ung«are  burd)  bie  ajtfttelpunfte  ber  ffanten  az  unb 
BY  gc&t. 

SKan  lege  burd)  bie  2>ref)ung«are  eine  (Sbene  parallel  mit  ber  ??läd>e  ax. 
«iSbann  wirb  ba*  ganje  $arallelepipeb  in  $roei  anbere  geteilt,  beren  Srägbeit** 
momente  man  ftnbet,  wenn  man  in  ber  legten  gormel  ber  vorigen  9himmer 

^  b  ftatt  b  fegt.   9ttan  erhält  aldbami  ba$  Srdg^eitdmoment  9Ä  be$  ganzen 

$aralleleptpeb$ ,  wenn  man  biefe«  Äefultat  boppelt  nimmt;  alfo: 

9Ä  =  -2.!.i..bcq  (1  +  Jkt) 

9cimmt  man  ben  3$rud)  |  oor  bie  Älammer,  tnbem  man  a2  mit  *  multi« 
plijtrt,  unb  b,ebt  man  bie  2  unb  ^  gegeneinanber  auf,  fo  erbält  man: 

m  =  ~  .  abcq  (*a2       b2)  =  ^  •  M  (*a2  +  b*). 

9  (S*  foll  ferner  bae"  Srägfyettämoment  be«  $arattelepipeb£  ber  beiben  oorber* 
ge^enben  Prummern  für  eine  SDreljungeare  beftimmt  werben,  meldte  burd)  ben 
Sajroerpunft  bed  ganzen  Äörperg  ge^t,  unb  mit  ber  ßante  ba  =  c  parallel 
ifl,  ober  roaä  baffelbe  ift,  burd)  bie  SJtittelpunfte  ber  Ebenen  AD  unb  BC  gel^t. 

9Äan  legt  burd)  bie  2>re&ungöare  jroei  (Sbenen  ,  bie  eine  parallel  mit  ber 
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glddjc  AX,  bte  anbere  parallel  mit  ber  $läa}e  AY.  $ieburch  n>irb  ba*  ganje 
$aralletepipeb  in  oier  Heinere  geteilt.  2Ran  erhält  alfo  ba*  SRoment  eine* 

jeben,  roenn  man  in  bem  JRefultat  oon  9h.  7  jefct  ^a  für  a,  unb  *  b  für  b 

fe$t.   2>a*  Moment  SR  be*  ®anjen  ijt  ba*  »ierfache  baoon ;  batjer  erhält  man : 

SR  =  3  abcq  (1.2  +  1  b?)  -  1  abcq  («2  +  b')  -  1  M  (a*  +  b*). 

Söenn  Da«  $araflelepipeb  nicht  fenfrecht  ift,  fo  erhalt  man  burcb.  ein  bem  1° 
»orherangegebencn  gang  ähnliche*  «erfahren  Die  nämlichen  Scefultate,  mit  für 
ba*  fenfrecfcre ;  nur  bedeutet  al*bann  a  unb  b  nicht  bie  Äanten  BX  unb  BY, 
fonbern  Die  ^>ö^e  Ba  unb  Bb  ber  Parallelogramme  AX  unb  AY,  gfig.  270.  2>er 
SBuchjtabe  r.  bebeutet  immer  bie  Äante,  mit  melier  bie  2>rehung*are  jufam« 
menfällt,  ober  parallel  ift. 

Stttyt  man  mit  biefen  erweiterten  £et)ren  über  bie  2rägheit«motnente  $u  H 
paraUelogramm ,  $?tg.  267,  (oergl.  &.  2188  9cr.  6)  $urücf,  welche*  einen 
horizontalen  2>urchfchnitt  eine*  Schiffe*  in  ber  ÜBajfertracht*ebene,  ober  oiel* 
rneb^r  eine  äufjerfte  (Brenge  beffelben  barfteUen  foll:  fo  fteht  man  juerfr ,  ba§  bte 
9Cre  ah,  al*  S)rebung*are  burch  ben  Schtoerpunft,  ba*  Parallelogramm  in 
jroei  gleiche  Hälften  ttjeilt.  berechnet  man  nun  Da*  Moment  für  jebe  $ä(fte, 
unb  oerboppelt  ba*  Sfrefultat:  fo  l)at  man  ba*  Moment  ber  ganzen  fjfläche. 

3ebe  #älfte  fann  nun  al*  ein  parallelepipeb  angefelm  werben ,  beffen  eine 
Dimenfton  =  0  ifr,  unb  ba«  fich  um  eine  feiner  Äanten,  nämlich  um  AB  breht, 
e*  roirb  alfo  bie  Formel  bei  *»r.  9  anroenbbar,  jeboch  mit  folgenben  *en- 
berungen. 

SBeil  in  jener  formet  c  bie  Äaute  bezeichnet ,  roeldje  bie  2>ret)ung«are  tjt, 
fo  mu§  man  ftatt  "  bie  3Cre  AB  fe$en ;  nimmt  man  ferner  an ,  e*  fei  b  bie 
fehlenbe  Dimenfton,  fo  fällt  biefer  ftaftor  au«  ber  Formel.  (Ibenfo  oerfchmin« 
bet,  ba  fyitc  nur  eine  fläche  ftattftnbet,  bergaftorq,  welcher  bie  Äubtfeinbeit 
bezeichnet.  2>aher  bleibt,  außer  AB  =  c,  nur  noch  ber  gfaftor  a  übrig,  roel» 
eher  h<e?  ber  fleineren  9Cre  CD,  b.  b.  ber  fleinern  Seite  aa  gleich  ifr.  SRan 
erhält  bemnath  für  ba«  SRoment  ber  ganzen  gläaje  in  93ezug  auf  bie  Sfre  AB, 
roenn  man  CD  mit  CD2  multiplijirt : 

I)  [AB]  =  ^  •  AB  •  CD3. 

Um  ba*  Moment  ber  fläche  für  bie  fleinere  2Tre  CD  $u  erhalten,  bat  man 
bie  ©leichung  bei  #r.  9  folgenbermaa§en  umzuwanbeln.  <S*  ifr  alebann  CD  —  c 
b.  h-  gl«»*  2)rehung*are.  gerner  tritt  hier  ftatt  a  bie  längere  Seite  ab 
■=  ab  ein;  bie  ftaftoren  b  unb  q  fallen  wieber  fort;  batjer: 

II)  [CD]  -  ^  •  CD  •  AB3. 

«ergleicht  man  betbe  üRomente,  fo  erhält  man  bie  Proportion: 

[AB]  :  [CD]  -  (CD3  .  AB)  :  (CD  .  AB3). 
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2>iotötrt  man  bie  betten  legten  (Biteber  mit  CD  •  AB,  fo  mitt>  bte$ropor* 
tion  ju  folgenfcer  : 

[AB]  :  [CD]  =  CD2  :  AB2. 

9Ran  ftebt,  baji  ba*  (entere  ^Content  Diel  größer  ift,  al*  ba*  erfterc,  unb 
jroar  um  betto  im  je  metjr  Die  grojje  2fre  Die  f leine  an  2änge  übertrifft. 
12  (g*  fott*  Da*  Srägfaeit*moment  eine*  fenfrecfaten  $ri*ma*,  Safel  xxxv,  D, 
gfig.  27I ,  gefunden  tocrben,  roelaje*  ein  redjtroinflige*  Dreierf  FDE,  befien 
rechter  SBinfel  in  D  liegt,  jur  ©runbfläcbe  bat.  @*  fei  Die  Äante  fa  bie  2)re« 
bung«are;  ferner  FD  =  AB  =  a,  DE  =  BC  =  b,  unb  af  «=  c.  «Ron  nehme 
FG  —  x,  Gl  unenblitb  flein  =  d,  unb  lege  burcb  G  unb  I  Die  (Sbenen  G.\  unb 
IQ  parallel  mit  dc  unb  betraute  ba*  fo  entftanbene  Clement  GIQN  al*  ein 

^ParaHeleptpeb.   (I*  ijt  bie  Hinie  H(i  —  ^  .  SBeil  ndmlic^  GU  parallel  mit  de, 

fo  bat  man  in  ben  beiben  SJreierfen  DEF  unb  GIIF  bie  Proportion  FD  :  DB  = 

FG  :  GH,  alfo  GH  =  ^™  ;  ba  nun  DE  =  b,  FG  =  x  unb  FD  =  a,  fo 

bat  man  obige  (SMeicbung  für  GH. 

SJCan  erhält  nun  ba*  Moment  tiefe*  ßlement*,  roenn  man  in  bie  formet 

bei  9er.  7,  nämlich  ^  (3*2  +  b2)  qbdc  frort  ber  ganzen  ©eite  DE     b  (um* 

nur  beim  ganjen  »JJarattelepipeb  gefebehen  barf)  ben  ©ertb  oon  hg  =y  fefct. 
3Ran  erhält  bann  ba*  SJcoment  be*  ^araflclepipeb*. 

1  /_  .      b2x2  i  bx       i  /3a2*2  -+-  b2x2v       ,  bx 

3  (3x2  +  IT)  '  qd°  '  T  ~  3  (        a2         )  '  q  T 

1  ,3a«  -+-  b2>    .                 3a2  -+■  b2  , 
=  ^  (  ^      )       .  qbdc  —    —^3  x^  •  qbdc. 

abheilt  man  FD  in  n  gleiche  Steile ,  unb  legt  burcb  bie  Sbeilungäpunfte 
(gbenen  parallel  mit  ber  fläche  DC ,  fo  ijt  ba*  ganje  $rt*ma  in  n  Elemente 
geseilt.  Seßt  man  alfo  in  bie  julefet  gefunbeiic  gormel  jratt  x  ber  9Jeibe 
nach  Od,  1d,  2d,  3d  u.  f.  to.,  fo  braucht  man  nur  bie  Momente  tiefer  Sie» 
mente  ju  fummiren,  um  ba*  Moment  be*  gan3en  $ri*ma0  au  haben. 

Q«2  _l_  K2 

SRan  er&ält  guerft  OK  =  — gj—  •  qbcd'  (O3  +  -s  +  23  +  33  •  •  •  •) 

Da*  le$te  ®lteb  ber  eingeflamuierten  DJettje  ijt  (oergl.  @.  219u  5fr.  7) 
roieber  n^;  e*  ift  baber  bie  Summe  ber  fubifeben  Sablenret'he  (oergl.  S.  M03 

n1  n2 

9fr.  6)  =  !L  -  ^-  +  ^;  baber: 

3a2  -h  b^        ,  d«n-  . 

3i2  _u  K2  a< 

<S*  ifl  nun  n  .  d  =  fd  -  a ;  baber  9Jc  =  *  ,^     qbc  •  — 
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Dtoibirt  mon  mit  a\  fo  bat  man : 

■ 

Üüa  q  bie  Äubifeinfjett  ber  Stoffe,  unb  a,  b,  c  bie  brei  Dimcnftonen  be« 
$etd)nen ,  uod)  bene n  ficf>  ber  Äörper  auSbe bnt :  fo  ifr  qabc  ctgcntltd)  ber  fu* 
btfdje  3nbalt,  ober  bie  Waffe  eine«  fenfrecfcteti  ^araUelepiueb« ,  beffen  Tanten 
a,  b,  c  ftnb.  7>a  ferner  Päd  bier  beregnete  breifeitige  $ri«ma  Die  -$älfte 
eine«  folgen  fenfrecfren  ^araflelepipeb«  ifr :  fo  bat  man ,  wenn  M  Die  Waffe 
be«  ganzen  $ri«ma«  bejeitfcnet : 

—  ^  M  (3a?   r-  b2). 

(t«  foll  ba«  Woment  eine«  fenfredjten  $ri«ma«  gefunben  werben,  beffen  13 
®runbfläa)e,  9tofel  XXXV,  n,  #ig.  272,  ein  gleidjfo^en  f  lige«  3)reie(f 
ABC  ifr;  unb  ba«  ftd)  um  biejenige  flaute  brcljt,  roeld)e  bie  Spifcen  ber  2>rei» 
ecfe,  b.  \).  bie  jnnfaVn  ben  gleiten  Sdjenfeln  Iiegenben  ©tnfel  oerbinbet. 

Sie  ©runblinte  BC  be«  Sreiecf«  ABC  fet-a;  bie  $6&e  beffelben  AG  =  b, 
unb  bie.  $öl>e  be«  $ri«ma«  AD  «-=  c.  2egt  man  burd)  bie  3>re&ung«are  bie 
Gbene  aghd,  roelme  auf  ben  beiben  ©runbflädjen  be«  $ri«ma«  fenfrecbt  ffr&t, 
fo  $erlegt  fte  ba«  ganje  in  jmei  gleite  brcifeitige  $ri*men,  oon  benen  febe«  ein 
reditroinflige«  J)reierf  jur  ©runbflä^e ,  unb  bie  Äante  ad  jur  $re&ung«are 
&at.  Um  alfo  ba«  Woment  eine«  ieben  biefer  beiben  $ri«men  ju  erhalten,  &at 
man  nur  bie  Formel  ber  oorigen  Kummer  ein  roenig  ju  dnbern. 

©eil  fcier  BC  ~  a  ifr,  aber  ber  2>rrljung«are  gegenüberliegt  (loäbrenb  in 
ber  oorigen  Kummer  bie  ber  2>re&ung«ajre  gegenüberliegenbe  Seite  he  mit  b 
bejeid^net  mar),  unb  roeil  in  febem  ber  fleinern  $ri«men  nur  bie  tjalbe  ©eite 

bc  jur  9te*nung  fommt :  fo  mu§  man  in  ber  obigen  Öleidjung  ^  a  flott  b  fe* 

ften.  Sßeil  ferner  Gier  bie  $öf)e  AG  =  b  ifr,  unb  in  jebetn  ber  beiben  95ri«» 
men  an  bet  £ref>unq«are  liegt,  (roäfcrenb  in  ber  vorigen  Kummer  bie  an  ber 
Dreftungfare  liegenbe  Seite  FD  mit  a  begeidjnet  mar):  fo  inu§  man  in  ber 
<8leid)ung  ber  oorigen  Kummer  h  frort  »  fefcen.  9Ran  erhält  alfo  für  ba«  Wo* 

ment  eine*  jeben  einzelnen  ber  beiben  fleinern  $ri«men  ^  b  .  ^  acq  (3  b*  + 

^  a2) ;  wenn  man  biefe«  »efultat  oerboppelt ,  fo  er&ält  man  ba*  Woment  be« 
gangen  $ri«ma«: 

SR  =  2  .  1  b    l  acq  ^3b*  4- 

9ciramt  man  J  oor  bie  Älammer ,  fo  bat  man : 

3K=  1  nbcq  (12  b?  +  a«>. 
Sßeil  abcq  mieber  ber  ®err&  eine«  ganzen  $arallelepipeb«  ifr,  fo  frat  ba« 
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$ri*ma  nur  Ceti  falben  3nf)alt;  bab,er,  roenn  M  bie  Waffe  DeS  ganzen  ^3ri*« 
maä  be$etcbnet : 

9R-  1  M  (12b2  +  ■*). 

■ 

14  ES  fott*  bae  Moment  eine«  fenfredjten  fpriSmaä  beftimmt  werben,  beffen 
(Srunbfläcbe  ein  rea^troinfligeä  ®reie(f,  unb  fceffen  £rebung«are  eine  ber  £a» 
treten  einer  ©runbfläcbe  ift. 

E*  fei  gig.  271  biefeS  $rt$ma,  unt>  bre&e  ftd)  um  Die  ©runbflac&enfeife 
ober  Statute  BC.  E$  erleibet  nun  bt'e  gformel  bei  9er.  12  einige  SCcnberungen. 
€5e$t  man  je$t  bie  SrebungSarc  BC  =»  c,  BD  =  b  unb  AB  =  a;  fo  mu§ 
jefct  ber  $unft  B  $uin  Urfprunge  ber  Äoorbinaten  genommen  werben.  9frmmt 
man  ferner  BP  —  x ,  unb  PR  =  y ,  fo  roirb  bie  Entfernung  für  ba«  bei  R 
SU  bilbenbe  ßörpcrelement  =  BR2  =  x2  +  y2.  £>ae  on  ber  etefle  R  ju  bil* 
benbe  Elementarparaflelepipeb  (oergl.  ©.  2192  9fr.  12)  roirb  MP  =  d  gu  einer 
Dtmenfton ,  h  ober  einen  unenblid)  f (einen  2&eil  ber  9Cre  ber  j  jur  gmeiten 
menfion,  unb  enbltcb  PQ  gut  Dritten  2>imenjion  haben. 

Wan  bot  nun  aü  :  BC  =  AP  :  PQ;  bo  AP  -  AB  -  %  ~  a  -  x,  fo  ift 

a  :  c  —  a  -  x  :  PQ;  Dabcr  PQ  =  -~(a-~    .  Do«  Sßolumen  be*  (Siemen» 

tarparallelepipebS  ift  alfo  d.h.  °~  *a  ~  -  ;  nimmt  man  roieber  q  als  bie 
Äubifeinbeit  ber  Waffe,  fo  i|t  bie  Waffe  be$  Elementarepipebä qdh  ■  ?  ^'a~  — 
unb  baher  fein  Woment  -  (*2  -f-  y2)  .  qdh  .  c— > .  jgcrleat  man  PI 

in  n  gleiche  Sbcile,  beren  jebec  =  h  ift,  unb  legt  man  burd)  bie  Sbeilungfc 
punfte  Ebenen  parallel  mit  Dem  2>reiecf  ABC,  fo  erhält  man  lauter  parallel, 
epipeben  oon  bem  obigen  ©ertbe. 

Sefet  man  in  bie  obige  Formel  ber  jDrbnung  nacb  Oh,  lb,  2h,  3h  u.  f.  ro. 
ftatt  y ,  fo  erbält  man  bie  Srägheitemomente  ber  genannten  Elemente ,  inbem 
baburd)  bie  Entfernung  oon  ber  2>rehung«are  beftimmt  roirb ;  fummirt  mau 
biefe  Woinente,  fo  erhält  man  enMidj  ba*  Srägbeitämoment  bee  ganjen  $aral» 

lelepipcb*  NQG1  =  (x2  ■+■  Ü2h2)  qdh  .  C  (i>  ~  *}  +  (x2     l2h2)qdh  .  -  (*  ~  %) 
+  .  .  .  .  =  (x2    ob  +  h^O2  -4-  P  +  22  +  32  -+-....)  qd  °  "  (aa" - 
Die  eummirung  ber  »eibe  giebt  (orgl.  8.  1103  9fr.  6  u.  S.  2190  9fr.  7): 

.  Ob  +  |  ■*>>  .  .  .  j  qd  .  iL)  =  ^fh  +  l        qdc  . 

=  |  (3x2  +  h2)  qbdc  .   (*  a  X) 

S^eilt  man  je$t  AB  in  u  gleiche  Sbcile,  beren  jeber  =  d  ift,  unb  legt 
bura>  bie  S&eilungspunfre  Ebenen  parallel  mit  ber  glätte  BE,  fo  rotrb  ba4 
ganae  $ri*ma  in  Elemente  aerlegt,  beren  arägbeitSmomente  man  finbet,  roenn 
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man  in  Dem  gulefct  erhaltenen  SCuäDrucfe  Der  Ordnung  nadj  Od,  1d,  2d,  3d 
u.  f.  ro.  fratt  y  fe$t.  Die  Summe  Der  fo  gefundenen  2Bertb,e  gtebr  dann  tat 
Xragb^itämoment  De«  gangen  fpriema«. 

Bur  (Srleidjterung  »er  ©ummirung  oerroanDelt  man  Den  legten  %attot  in 

1  —  *  .   9tl«Dann  er&ält  man  eine  Differeng : 

l  (:*X>  +  b*)  qbdc  -  1  +  ^  qbdc. 

Der  erfte  S&eil  erhält  Durd)  Die  Summirung  oon  Od,  ld,  2d  u.  f.  ro. 

Diefelbe  3orm,  roie  Seite  2189,  nämlid):  A  =  i  abcq  (a*  +  b*). 

Bur  UmroanDlung  De«  groeiten,  fubtraftioen  2b,eüe«  obiger  ftormel  fann 
man  ibjt  felbft  roieDer  in  feine  beiDen  Steile  gerlegen ,  D.  f).  in 

-  I  qbdc  |^    v'j  unD  -  ^  qbdc 

Der  erfte  Diefer  beiDen  Steile  ift  eigentlid)  —  qbd  ^  .  *3. 

Sefct  man  für  x  na*  unD  nad)  Od,  ld,  2d,  3d  u.  f.  ro.,  fo  erhält  man: 

-  qbd  jj  .  (OW  +■  W  -h  23d3  -4-  .  .  .  .) 

SRultioligirt  man  Den  gemeinfd)aftlta)en  $aftor  d3  mit  Dem  oor  Der  JUam« 
mer  jteb,enDen  d,  fo  ^at  man: 

—  qb  ^  d*  .  (O3      I3  -J-  21  +  33  -»-  ) 

Die  eingedämmerte  »eif>e  Der  Äubif jaulen  ergiebt  (nad)  S.  1103  9er.  6) 
^  —  j  +  j ;  Dabjr  erhält  man : 

—  qb  -  .  t  .  d'n». 
a  * 

Da  aber  n  .  d  ==  a,  fo  roirD  Diefer  $&eil  gu 

H  —  -  qbc  -j- 

Äimmt  man  jefct  Den  groeiten  Der  abgugiebenDen  Steile  nämlid) : 

l    UJ   /k*l\  1  b3 

__qbdc  ^_rj  =  _.qdc_.I 

unD  fefct  flott  x  nad)  unD  nad)  Od,  ld,  2d,  3d  u.  f.  ro.,  fo  erhält  man: 

—  5  qdc  —  .  (Od  -+-  ld  -+-  2d  +  3d  +  ) 

«f  a 

9c immt  man  Den  gemeinfd)aftlid)en  gaftor  d  oor  Die  Älammer ,  fo  bat  man : 

~}qc-.d?  (0+1  +  9  +  J+  ,,,) 
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$ie  eingeflammerte  »eifce  gtcbt  na*  8.  1103  »r.  6 :  —  -  g ;  bager : 

1      b>     „  n* 

I v  T  i 

5)a  nun  nd  =  a,  fo  roirC  bicfer  $geil  $u 

C  =  -  l  qcb^  |  «  _  |  qctwa. 

»erbinbet  man  je&t  bie  brei  umgeioanbelten  fcgeile  A,  ö,  <:,  fo  pat  man: 

_      i  i  1 

2Jf  =  -  abcq  (a2  -4-  b2)  —  ^  a3bcq  —  ^  ab^q. 

Sonbert  man  ben  gemeinfc$afrlf<gen  %attov  abcq  ab ,  fo  pat  man : 

an        v     /»2       b2       a*        1,2  \        l     /*2       1,2  \ 
2»  =  abcq         4-  y  -  T  -  ^  =  abcq  + 

SR  -  abcq         "^22b2  j  =  ^  abcq  .        +  2  b2). 

2>ie$  ijr  alfo  ba$  Moment  eineä  fenfredjten  breifeiiigen  fpridmaä,  brffen 
.  ®runbfläd)e  ein  recgttoinfligeS  3>reietf,  unb  bcffen  2)regung0are  eine  Äatpete 
eined  folgen  Dreieck  ift,  unb  jmac  ifl  c  bie  Srcgungäare,  a  bie  anbere  Äatgete, 
b  bte  •fröge  beä  ^JriämaS. 
15  ($S  fott  nun  ein  $araUelepipeb ,  roelcgee  groei  9tgomben  ju  ©runbflädjin 
gar,  auf  benen  bie  übrigen  oier  leiten  fenfrecgt  flehen,  fiep  um  eine  9Tre  brc« 
gen,  roelcgc  parallel  mit  ber  ©runbfläcge  burcp  ben  Scgtoerpunft ,  unb  burcp 
Sinei  gegenüberjicgenbe  Äanten  gept. 

2egt  man  burcp  bie  $repung*are  eine  auf  ben  örunbfläcpen  fenfrecgt  fte* 
fcenbe  (Sbene,  fo  tpeilt  fte  baS  gange  ^aratlelepipeb  in  groei  gleid)e  breifeifige 
$ri$men,  toelcpe  ein  gleicpfcpenfligeS  JEreiecf  gur  ©runbfläcge  paben.  2egt  man 
eine  jroeite  Sbene  burcp  ben  ©cptoerpunft  unb  burcp  bie  beiben  anbern  Tanten, 
fo  bafj  fte  bie  nötige  fenfrecpte  ßbene  fenfreajt  burcpfcpneibet ,  fenfrecpt  auf  bei: 
©runbfläcge  jregt,  unb  bie  $regungsore  foalbirt:  fo  mixt  jebeä  ber  beiben  fSria» 
men  in  groei  breifcitige  ^Jridmcn  geseilt,  roeldje  ein  rectjttoinfligeä  £rcierf  gur 
©runbfläcge  gaben,  fo  baß  ba$  gan;e  ^>aralleleptpeb  jeftt  in  oier  foldjer  tyrii* 
men  geseilt  ijr. 

Xrqt  man  enblid)  eine  britte  foorigontale  ßbene  bureg  bie  2>regung$are, 
parallel  mit  ben  ©runfefläc&en ,  fo  rgeilt  fte  jebe*  ber  oier  ^priämen  roieber  tn 
groei  gleicge  ttretfeitige  unb  fenfrecpte  Prismen,  beren  ©runbfläcge  baä  oorper 
fegon  angegebene  reepttoinflige  dreien*  ift. 

«Kon  fann,  ^afel  XXXV,  ü,  $ig.  268,  ben  9tb,ombu«  ACBD  alä  biefe 
le^te  burd)  bie  £rc!jung$are ,  alfo  aud)  bureb,  ben  Sd^roerpunft  1  geb,enbe  b,o* 
n>ntale  Gbene  anfeben,  unterhalb  »oeld)er  oier  breifeitige  ^ri^men,  unb  ober* 
balb  roeld)er  ebenfatts  oier  folcfcer  $ri«mrn  liegen,  bie  fänimtlid)  rea^troinflige 
I)reiecfe  ju  ©runbflädjen  qaben. 

Siebt  man  nun  $uerft  Ain  als  bie  $ref>ung*are  an,  fo  ijr  CD  ber  2>ura> 
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fcfynttr  ber  jtoeiten  oertifalen  (Sbene.   Die  oier  linf«  oon  CD ,  über  unb  unter 

ACD  liegenben  »JJrtSmen  b,aben  fämmtlio)  AI  =  1  ab  gur  gemeinfdjaftliaVn  Äa» 

t&ete  ib^rer  reajtroinfligen  ©runbflädjen ,  um  roehfce  jte  jtcb,  Dreyen.  Die  oier 
re<frt*  oon  CD,  über  unb  unter  CBD  liegenben  $ri*men  fcaben  fämmrlidj  IB  = 

^  AB  jur  gemeinfdjaftlia^en  ftat&ete,  um  meiere  jte  flcr>  cremen. 

3ebe«  Der  $ri«men  fcat  olfo  c  —  1  ab,  *  =  1  cd,  unb  wenn  man  We 
#öb,e  De«  ganjen  $arau*elcpipeb«  —  b  fe$t,  fo  ijt  bie  $ö&e  jebe*  einzelnen 

$ri«ma«  =  ^  b. 

Um  alfo  ba«  £rägf>eit*moment  eine«  jeben  biefer  $ri«men  $u  erhalten,  f>at 
man  in  bie  gormel  ber  legten  Kummer  |  AB  frort  c,  1  CD  flott  »,  unb  ^  b 
fratt  b  $u  fefcen.   <S«  wirb  alfo  tiefe  Formel  $u  folgenber : 

l.icD.lb.  J  AB  .  qßcDt+*k») 

gajjt  man  bie  3*rü(r)e  in  brei  jufammen,  unb  nimmt  man  CD  unb  b  in 
bie  Älammer,  fo  bat  man: 

~  .  g  •  |  .  AB  .  q  (CD5  -+-  2b3). 

$>a  nun  ba«  ganje  $araflelepipeb  8  fo($er  $ri*men  bat,  fo  credit  man 
fein  SRoment .  menn  man  bad  5Ctb,tf a*e  be«  eben  gefunbenen  SBert&e«  nimmt ; 
bab>r: 

9Jt-£.  AB  .  a  .  (CD3  +  2b3). 

9cimmt  man  jefct  blo«  ben  3)ura)fcbnitt  in  ber  SBafferebene ,  al§  bie  9t  b, om«  16 
bu8flfäa)e  gig  268  (oergl.  ©.  2188  9tr.  6),  fo  erhält  man,  ba  bie  brttte  25t« 
menfton  b,  unb  auch,  bie  Äubifeinb^eit  q  roegfäflt,  für  ba«  Moment  biefe« 
Durajfajnttt«  in  3Öe$ie&ung  auf  bie  9fr t  AB ; 

III)  [AB]  =  1  .  AB  .  CD'. 

8für  bie  &ref)ungäare  CD  ergtebt  fid)  c  —  ^  CD;  a  =  |  AB ;  b  =  i  b ;  17 
ba&er  wirb  bie  gformel  bei  14  $u  folgenber : 

1    icD.^b.   *  AB     q^ABZ  +  jb') 

ba&er  W  =  p  .  cd  .  q  .  (ab*  +  b3). 

#immt  man  roieber  ben  blofjen  SHtrdtfcfcnitt  in  ber  SBafferebene,  fo  fällt 
b  unb  q  fort,  unb  man  b,at  für  bie  DrebjtngSare  CD  • 

IV)  [CD]  =  1  .  CD  .  AB*. 
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18  3Bergletd)t  man  Die  betten  üRomente,  fo  bat  «an : 

[AB]  :  [CD]  -  1  AB  .  CDJ  :  1  CD  .  AB-5. 

©totbirt  man  Dur*  jg  .  AB  .  CO,  fo  #: 

[AB]  :  [CD]  =  CD2  .  AB2 

ipic  fdjon  oben  (@.  2192  9fr.  II)  gefunDen;  e«  oec^alten  ftd)  alfo  öic  2fco« 
mente  umgefefyrt  roie  Die  CUtaDrate  Der  SCren. 

19  SBegen  Der  9Bid)tigfeit ,  meldte  Die  9Rotnentenbered)nung  Ter  Äörpcr  ^at, 
ftnD  Die  (Momente  De«  9$ajferebenenDurd)fdjnitt«  au«  Den  Momenten  Der  $aral< 
lelepipeDen  unD  priemen  hergeleitet.  2ftan  fann  jte  aber  aua)  au«  Den  dbenen 
allein  beregnen.  6«  fei  3.  SB.  in  $?ig.  2G7  juerft  Da«  9Romcnt  De«  fleineren 
red)troinfligen  Parallelogramm«  ClBb  $u  ftnDen ,  toenn  e«  ffd)  um  feine  Seite 
Cl  Dre&t.  @«  ifi  alfo  Cl  =  c,  unD  ib  ==  a;  nimmt  man  lo  =  \,  unD  a/J  =  d, 
fo  giebt  Da«  ölementarparallelogramm  aßdy  =  cd  Da«  Moment     .  cd. 

©efct  man  jrart  x  nadjeinanDer  Od,  ld,  2d  u.  f.  ro.,  fo  bat  man : 

cd  .  (0*d2  +  l?d*  +  22d2  +  )  =  cd*  (02  +  12  +  22  +  .  .  .  .) 

=  cd  •  T      c  •  3 
<S«  enthält  aber  Da«  grofje  Parallelogramm  oier  foldjer  fleineren  $aral* 

lelogramme,  Deren  längere  ©eite  =  s  AB,  unD  Deren  fleinere  =  ^  CD  ifl.  ©efct 

man  Diefe  SBert^e  in  Die  lefcte  gormel,  fo  bat  man  für  Die  $rebuug«are  cd, 
inDem  man  Da«  ftefultat  mit  4  multiplijirt,  al«  Moment  De«  ganzen  $ura> 
fdjnitt« : 

toie  oben  <S.  '2191  9h.  II  gefunDen  morDen. 

@«  fei  ferner  in  $ig.  268  Da«  Moment  De«  red)tn>infligen  ITreietf«  cib  3U 
ftnDen,  roenn  e«  itO)  um  feine  Äatljete  Cl  Drebt.  6«  ifl  alfo  Cl  =  c,  IB  =  a; 
nimmt  man  Ire  =  x  unD  =  d,  fo  giebt  Da«  GlementarparaUelogramm  aßdy 
mit  x2  muitiplijirt  fein  Moment.  Um  Den  ^ladjeninbalt  De«  (Slementarparal« 
lelogramm«  $u  ftnDen ,  bat  man :  a  :  c  =  Ha  ■  ay ;  Da  aber  Ba  =  •  —  \,  fo 

hat  man  Die  2inie  ay  =     '  y  ^  J ;  e«  ift  alfo  Der  §läd)eninbalt  De«  Sie» 

mentarparaQelogramm«  =  de  .  Daljer  tft  fein  ÜRoment  =  de  . 

(*  ;  X)  .  I«  =  de  .  f-^f^J  -'de  .  (12  -  £)  =  de**  _  £  .  .3. 

©efct  man  ftatt  1  Der  Äeifce  uaa)  Od,  ld,  2d  u.  f.  n>.,  fo  erhält  man  für 
Drn  erften  3:^cil  toie  oorber  c  .  —  . 

gür  Den  jmeiten  S&eil  -  ~  .     etgtebt  fta)  -  £  .  (W  +  W  + 
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23d3  4-  )  =  -  -  .  d'  .  ((P  4-  V  -f      +  ....)  =  --.  d«  .  ~ 

■ 

c     a«  1 
=  -  a     T  "  4  Ca3' 

go§t  man  bette  S&eile  jufammen ,  fo  fcat  man : 

a^  «3  /«*        an  1 

c  '  T  -  c  T  =  c  ( Y  "  t)  -  12  r  •  *J' 
3ete$  ter  oier  2)reiecfe,  au*  tenen  Der  {Rljombu*,  gig.  268,  befielt,  b,at, 
roenn  CD  Die  2>reb,ung*are  ift,  c  —  *  CD»  unD  a  =  |  AB;  e*        olfo  tie 

1      f  AR3        1  1 

le$tr  Formel  $u  ^  2  '  Cl>  '  "8"  =  12  16  "  <:D  "  AU  ''  ^Btofttpligirt  Man 
tiefen  ©ertfc  mit  4,  fo  erhält  man  ali  SRoment  te#  ganzen  R&om&u*  für  tie 
«re  CD : 

[CD]  -  4  .  1  .  1  .  CD  .  AIP  =  1  .  CD  .  AB3 

wie  nor^er  (€5.  2197  9£r.  17)  gefunten  roorten. 

@S  fei  ein  Äörper  in  ©e^teöung  auf  trei  redjtroinflige  Äoortinatenaren  20 
gegeben;  tie  Momente  ter  fcrägpett,  fo  mit  tie  »efultate  antrer  @ummirun« 
gen  in  SJejug  auf  tiefe  STren  feien  befannt.  3Kan  fott  ta«  fcräg&eitSmoment 
te*  ÄdrperS  für  itgent  eine  SCre  ftnten,  n>ela>  tura)  ten  9Cnfang«punFt  ter 
Äoortinaten  ge&t. 

di  feien,  Safel  XXXV,  D,  gig.  273,  Ax,  Av,  a*  tie  trei  tfoortinaren* 
aren,  unt  AB  tie  gegebene  SJre&ungäare ,  mela>e  mit  ten  Äoortinatenartn  tie 
ffiinfel  BAx  =  a,  BAy  =  ß  unt  BAz  =  y  biltet.  6*  fei  D  ein  unentli*  flet» 
ner  $&eil  teä  Körper*,  m  feine  3Raf)e  unt  t,  y,  1  feine  Äoortmatcn;  feine 
(Entfernung  DA  00m  Sfnfangepunfte  ter  tfoortinaten  —  r,  unt  ter  93infel 
DAß  —  6.  £ie&t  man  »b  fenfrec&t  auf  ab,  fo  f)at  man  tie  Proportion  da  : 
Db  =  1  :  »in  d,  oter  r  :  üb  =  1  :  sin  d;  alfo  Db  =  r  .  sin  d.  (f$  tjl  tem« 
naa>  ta$  Sräg&eitGmoment  te*  ganzen  ß6rper§  ÜR  =  £r*m  (1  -  cos«  3).  6« 
ifl  nun : 

cot  ö  =  cos  DAz  .  cos  a  -+-  cos  DAy  .  cos  0  4-  cos  DAz  .  cos  y. 

Diefe  lefcte  formet  ift  für  tie  9fce$anif  oon  groger  SBta^tigfeit,  ta&er 
mu§  fte  Ijier  gfeid)  beroiefen  werten. 

SJtan  bejet^net  ter  Stützt  wegen  tie  SSinFel ,  roelaje  DA  mit  ten  trei  Sfren 
mad)t,  turd)  einzelne  afjentuirte  SBuajflaben,  t.  %.  eS  fei  DA*  —  DAy  «=  ß', 
DAz  =  y';  aletann  ^ei§t  tie  Ie$te  Formel: 

C09  d  =  cos  a'  .  co>  «  +  cos  ^'  .  cos  ß  4-  cos  y'  .  cos  y. 

%immt  man  auf  ter  gegebenen  J)re&ung«axe  AB  ta«  beliebige  ©tü(f  Am, 
unt  auf  ter  (Snrfernungälinie  AD  fcaö  beliebige  ©rücf  An,  unt  jie^t  mn;  be* 
jeia^net  man  ferner  am  tura^  g,  An  tura)  h  unt  mn  tura>  k,  fo  ^at  man  in 
tem  Dreiecfe  Amn  (oergl.  ©.  1914  »r.  14): 

A)    k*1  =  ff2  4-  h2  -  2ffh     co*  it. 
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3>te  mit  ben  tfoorbinatenaren  Ax,  \\ ,  Az  parallelen  ftoorbinaten  be« 
fünftes  ro  finb  (oergl.  ö>.  1714):  g  .  cos  a,  g  .  cos  0,  g  .  cos  y;  biejenigen 
be$  fünftes  ii ,  ebenfalls  parallel  mit  benfelben  Sfrcn :  h  .  cos  b  .  cos  ß4, 
b  .  cos  y'.  Bietet  man  nun  j.  95.  auf  bie  9fre  Ay  fe nfrecf)t  mp  unb  nq,  fo 
hat  man  Ap  =  g  .  cos  ß  unb  Aq  —  h  cos  ß'\  eö  wirb  alfo  bie  *J}rojeftion 
oon  mn  auf  ber  3Cre  ber  y  ober  pq  =  b  .  cos  ß'  —  g  .  cos  0.  SBilbet  man 
auf  ähnlidje  9Crt  bie  ^rojeftionen  oon  mn  ober  k  auf  ben  anbern  beiben  £0« 
orbinarenaren ,  fo  erhält  man  h  .  cos  a'  —  g  .  cos  a,  unb  h  .  cos  y'  —  g 
cos  y.  9Tu«  biefen  Drei  $rojeftioncn  laßt  ein  $araMepipeb  bilben,  befien 
Diagonale  k  ijl.  SKan  hat  bemnatb  (oergl.  ©.  1714) : 

B)    k2  —  (h  .  cos  a4  —  g  .  cos  a)2  +  (h  .  cos  ß4  —  u  .  cos  ß)*  4- 

(h  .  cos  y4  —  g  .  cos  y)2. 

Die  beiben  SSertbe  bei  A  unb  B  für  k2  muffen  ibentifd)  fein.  (Snrwirfelt 
man  ben  groeiten,  fo  erhält  man: 

k2  =  h2  .  cos2  a'  —  2gh  .  cos  a'  .  cos  a  4-  g2  .  cos2  a  -I-  h2  .  cos2  ß4  —  2gh 
cos  ß4  .  cos  ß  «+•  g2  .  cos2  ß  4-  h2  .  cos2  y'  —  2gh  .  cos  y4    cos  y  -\-  g2  .  cos2  y ; 

k2  =  h2  .  (cos2  «'  4-  co*2  ß4  4-  cos2  y')  4>  g2  .  (cos  a  4-  cos  0  4-  cos  y) 
2gh  (cos  a'  .  cos  a  4-  cos  ß4  .  cos  ß  4-  cos  y'  .  cos  y). 

Da  nun  awfc  natb  A ,  k2  «=»  h2  4-  g2  —  2  gh  .  cos  6 ,  fo  ergeben  fkbfol» 
qenbe  brei  (Bleithungen : 

cos2  a4  4-  cos2  ß4  4-  cos2  y'  =  1  ;   cos2  o  +  cos2  ß  4-  cos2  y  =  1  ; 

wiche  beiben  «Berthe  ftch  fdjon  ©.  1714  gezeigt  haben;  unb  brirten* 

C)    «:os  d  =  cos  er'  .  cos  «  4-  cos  ß4  .  cos  /?  4>  cos  y4  .  cos  y ; 

roelcbeä  bie  oorber  angegebene  jefct  beroiefene  ($leid)ung  ijl. 
21       SRultipli^irt  man  bie  lefcte  (Bleichung  mit  r,  unb  fe&t  *  ftatt  •  .  cos  u\ 
y  ftatt  r    cos  ß4,  unb  *  frort  r  .  cos  y4,  fo  erhält  man  : 

r  .  cos  d  =  x  .  cos  a  4-  y  .  cos  ß  4-  x  .  cos  y. 

Eluabrirt  man  biefe  ©leiebung,  fo  erhält  man  (oergl.  @.  519  9fr.  11): 

D)    r2  .  cos2  6  =  x2  .  cos2  o  4-  y2  .  cos?  (i  +  i2     cos2  y  4-  2xy  .  cos  « 
cos  0  4-  2xi  .  cos  o  .  cos  y  4-  2yz  .  cos  ß  .  cos  y 

Da  nun  (nach  ©.  1714)  r2  =  x2  +  y-  4-  *2,  fo  erhält  man,  wenn  man 
oon  biefer  ©leicbung  bie  oorbergehenbe  bei  D  abriebt: 

r2  (1  —  cos2  d*)  =  x2    sin2  a  4-  y2  .  sin2  0  4-  z2  .  sin2  y  -  2xy  .  cos  «  .  cos  0 
—  2xz  .  cos  a  .  cos  y  —  2yz  .  cos  ß  .  cos  y. 

Die  brei  erfreu  ©lieber  entheben  nämlich,  weil  1  —  cos2  =  sin?;  baher 
k.  »2  (1  -  cos2  o)  =  x2  sin2  a  ii.  f.  ro.  ©eftt  man  biefen  SBerrh  i,t  bie 
obige  Öleitfauug  SR  =  2:  .  m  .  r2  (1  -  cos2 «),  fo  erhält  man  : 

E)    SR  =  sin2  a.Z.  *2m  -f  sin2  |3  .  Z  .  y2m  4-  sin2  y  .  £  .  i-'m. 
2 cos  a  .  cos  |3  .  iiym  —  2 cos  a  .  cos  y  .  ,£xxni  —  2 cos  ß  .  cos  y  .  Zyim. 
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8*  fann  ber  goß  eintreten,  bog  Zxym  =  0,  £uo  =0,  Zyzm  =  0  22 
roirb ;  aisbann  i|t : 

F)    SR  =  sin?  a     2Tx2ro       sin2 /J  .  Zy^m       sin2  y  .  2z2m. 

(!#  feien  A',  B',  C  bie  befanntcn  Trägheitsmomente  be«  ÄörperS  in  JBe* 
aug  auf  bie  «ren  ber  x,  y,  z ;  alSbann  ifr  A'  =  £  (y2  4  z2)  m  —  2;y2m 
272*tn;  B'  =  27  (x2  +  z2)  m  =  Zx2n,  -f  r^m  ;  C  =  £(x2  +  y2j  (n  «,  £x2m 
4-  2y2m. 

$ierau*  folgt  22Tx'm  +  2£y2m       2Zz2m  =  A'  +  B'  +  C; 

2£x2ni  —  A'   f  H'  +  C  -  2  (Zy*m  4  Zz2in). 
$a  a6er  2(Xy2ro  -+-  rz2m)  =  2  V,  fo  &at  man: 

22:x2m  =  B'  +  C-  A';  alfo  £x2m  =  J  (B'  -4-  ff  -  A'). 

(Ibenfo  erhält  man  iy2m  =  *  (A'  -+-  <;'  -  b*)  ;  Zz2ni  =  \  (y  +.  B'  —  <:') 
SRan  erhält  hieraus  für  bie  ©leiajung  bei  F: 

<i)    ^  —  \  »'"2a  (B'  +  C'  —  A')  +  1  sin2fi  (A'  4  ff       B')  -f- 

|  sin2  y  (a*  4  B'  -  CO 
Ober  II)    SR  =  A'  .  *  (sin2  ß  4  «in2  y  -  sin2  «)  -f-  B'  .  1  (sin2  a  +  sin?  y  - 
sin2  ß)  +  C  i  (sin2  a  4  sin2  0  -  sin2  y). 

«Cu«  ber  obigen  (Steigung  cos2  «  +  Co*2  ß  4-  cos2  y  „  i  erhält  man  co»*  e 
—  1  —  coiiß  —  ros2y;  ba  ferner  co»2|3  =  \  _  gjn2|j,  unD  cos2  v  —  1 

"n2      fo  ift  «>»2  a  =r  1  -  1  4  «n2  0  -  I  +  sin2  y  =  sin2  ß  4  sin2  y  _  1 ; 
ba  ferner  I  —  sin2  «  -f  cos2  a ,  fo  fcat  man  co»2  «  =  sin2  ß  4-  sin2  y  —  sin2  a 
-  co»2«;  bafcer  ücotfa     sin2/3  4-  »in2 y  -  ,in2«;  ober  enbli<f> : 

K)    cos2  a       -  (sin2  0  4  sin2  y  —  sin2  a). 
Sbenfo  erhält  man : 
voSß  =  2  (sio2  a  +  sin2  y  -  sin2  0)  ;  unb  cos2  y       1  (sin2  «4-  sin2  ^  —  sin2y) 

&t &  man  biefe  ©ert^e  in  bie  ©leic^ung  bei  H ,  fo  erhält  man  : 
L)    SÄ  =  A'  .  cos2  a  -h  B'    cos2  ß  4-  C  .  cos2y; 
n»enn  Z\ym  =  0;  Zxim  =  0;  Zyzm  =  0. 

Triefe  Unteren  bret  Summen  werben  juroeilen  b  ie  geometri  fd)en  SRo» 
mc  n  te  genannt. 

2 iegt  bie  I)rebung*a,rf  ganj  in  ber  (fbene  ber  x ,  y,  fo  maajt  fte  mit  ber 
«re  ber  z  einen  regten  ©infel,  ober  y  =  90°,  ba^er  cos  >  -  0;  in  biefem 
Tratte  ift: 

M)    SR  =  A'     .os2«  4-  B'  .  cos2/?. 
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9Kmmt  man  jt$t  Den  ©djroerpunft  I,  gig.  266,  (oergl.  0.  2188  #r.  5) 
jum  Urfprung  Der  ÄoorDinaten ,  Die  9fjc  ab  gur  «re  Der  x ,  Die  STre  CD  al* 
*rc  Der  y,  unD  Die  in  Der  (Ibene  Der  *,  y  Urgente  neue  2>re&ung*are  , 
roela^e  ebenfall*  Dura)  Den  ©cbroerpunft  oDer  ÄoorDinatenanfang  ge&t,  als  Die« 
jentge,  Deren  Moment  [M>]  au*  Den  Momenten  Der  beiben  anDern  ÄoorDino» 
renarcn ,  D.  Ij.  aus  [AB]  unD  [CD]  beftimmt  roerDen  foß;  unD  bejeidmct  man 
Den  SBinfel  «  Duni)  fo  roirD  Der  SBinfel  ß  Da*  Komplement  oon  SRan 
erhält  aleDann  rote  6.  2188  *Rr.  5: 

[MX]  =  [AB]  .  coä2«  +  [CD]  sin?  O. 

24  ©enn  man  Die  beiDen  Momente  für  Da*  Parallelogramm,  ftig.  267,  mit 
Den  beiDen  Momenten  für  Den  Dttjombud,  gig.  268,  mit  einanDer  oergleidjt, 
(oergl.  @.  2191  unD  S.  2197): 

[AB]  =  ^  .  AB  .  CD3;  [CD]  =  ^  CD     AB3;  [AB]  -  ^  AB  .  CD3; 

[CD]  =  -  CD  .  AB3; 

fo  fte^t  man,  Da§  ftd)  Die  beiDen  Momente  Der  einen  gfigur  oon  Denen  Der  an» 

Dem  nur  Durd)  Den  Äoefftjienten  ^  unD  ^  unterfdjeiDen.  2>a  nun  Der  9tyom« 

bus  geraDe  nur  Die  $älfte  Dee  Parallelogramm*  ift.  Die  Momente  De*  Schorn» 
bu*  aber  nur  Da«  Viertel  De*  üRoment*  De*  Parallelogramm*  ausmachen,  fo 
läßt  ftc^  fd;on  im  Allgemeinen  fdjliepen :  Da§  Die  Äoefjijienten  für  irgenD  roeld)e 
anDre  gfiguren  Dem  EluaDrate  De*  SSer^ältniffe*  i^rer  ^flädjen  entfpredien  toer» 
Den ,  roä&renD  Die  9tu*Drütfe  AB  .  CD3  unD  CD  .  AB3  immer  al*  Diefelben  in 
Die  Momente  aller  Figuren  bineinfommen  roerDen. 

25  #ot  man  alfo  Den  SBafferebenenDurdjfdjnitt  irgenD  eine*  2d)iffe*,  fo  fudjt 
man,  oon  toelcfeer  grorm  Derfelbe  aud)  fein  mau,,  feinen  ^lädjentnbalt ,  unD 
ocr gleist  Denfelben  mit  Dem  gladjeninbalte  De*  Parallelogramm*,  $ig.  267, 
D.  f>.  mit  Dem  glad)enint>alte  eine*  folgen  Parallelogramm*,  Deffen  beiDe  2>i* 
menftonen  Den  beiDen  -frauptaren  De*  gegebenen  fcurdjfdjnitt*  gleid)  ftnD.  Sefct 
man  ferner: 

(begebene  §läd)c 
Parallelogramm 

fo  fann  man  in  jeDetn  befonDem  galle  tiefen  Jörudj  a  al*  befannt  anfeben. 
CLuaDrirt  man  al*Dann  tiefen  93rud),  unD  DioiDirt  tyn  Durd)  12,  fo  erhält 
man  Den  Koeffizienten,  mit  meinem  man  Die  befränDigen  9Cu*Drücfe  AB  .  CD-1 
unD  CD  .  ab3  ju  multiplijircn  &at ,  um  Da*  gefugte  Moment  $u  erhalten. 

S)emnad)  bat  man  für  einen  foldjen  35urd)fd)ititt  in  93e*ug  auf  feine  grofce 
*re  AB: 

V)    [AB]  =  ^     AB     CD  •; 

unD  in  Äegiebung  auf  feine  fletne  9Cre  CD; 

VI)    [CD]  =  ^ CD  \H 
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%üt  eine  jeDe  anDere  Sfre,  roeld)e,  roie  in  fftg.  266,  Durd)  Den  Sdjroer. 
punft  oDer  2fnfang«punft  Der  Äoor  Dinaren  ge&t,  unD  mit  Der  9fre  AB  Den 
SSinfel  AIM  —     mad)t,  bat  man  (oergl.  am  (SnDe  oon  »r.  23): 

[AIN]  =  ^     AB  .  CD^  .         #        ^  .  CD  .  AB3  .  »in?  *. 

a2 

SonDert  man  Die  gemeinfd)aftlid)en  gaftoren  ^  unD  AB  .  CD  ab,  fo  ^nt 
man : 

VII)    [SIN]  =      •  AB  •  CD  •  (CD2  •  cos2  9  -+■  AB2  •  sin2 

«hiermit  ftnD  Die  roid)tigjten  SBefrimmungen  Der  Stabilität,  foroeit  fte  oon 
Dem  Momente  De«  $©afFerebenenDurd)fd)nitt«  abhängen,  Dargejtellt. 

§.  323.   2*on  Den  übrigen  Elementen  Der  Stabilität«« 

beftimmung. 

"Dieben  Dem  SRomente  De«  3ßafFerebenenDurd)fd)nirt«,  al«  Dein  ^»auptele*  1 
mente  Der  Stabilität,  tnüiTen  aud)  nod)  Die  übrigen  (Elemente  in  SBetradjt  ge« 
jogen  roerDen,  roeld)e  jur  erforDerlicfcen  Stabilität  Der  Sdjiffe  beitragen.  (Srft 
nad)  t'brer  gemeinfdjaftlidjen  ©erürffidjtigung  Iä§t  ftd)  bejtimmen,  roie  viel  Die 
oerfrf)ieDenen  UmjtänDe  SJScrmebrung  unD  2>crininDerung  Der  Stabilität  beroirfen. 

SBenn  man  Die  oben  (S.  2188  9Jr.  5)  angeführte  gormel  für  Die  Sta« 
bilität  eine«  Sdjiffe*  in  S5e3t'ef)ung  auf  Die  «re  MN  betrachtet,  nämltd) : 

Stabilität  für  MN  =  *  .  [MN]  -  M  .  OG; 

fo  nefyt  man  $uerft,  Da§  Der  $aftor  M»  roeld)er  Da«  ©eroid)t  De«  ganzen  2 
S  d>  i  f  f »  begeidjnet,  bei  unoeränDerter  ®röße  Der  übrigen  Slementc  Die  Sta» 
bilität  in  geraDem  SBerbältnijfe  bejtimmt.  Sinb  alfo  Die  Dirne  nfionen  eine« 
Sd)iffe«  Doppelt  fo  groß  al«  Diejenigen  eine«  anDern,  bei  übriger  ®ltid)l)tit : 
fo  roirD  Da3  größere  £d)iff,  unter  95orau«fe$ung  oofljtänDiger  2aDung,  ein 
achtmal  grö§ere6  OJeroidjt  Ijaben,  al«  Da«  Heinere  Sdjiff,  roeil  fein  SSolumen 
adjtmal  größer  ijt;  Deshalb  roirD  aber  aud)  feine  Stabilität  adjtmal  größer 
fein,  m  roirfen  näinlid)  aüe  Gräfte  auf  Da«  Sd)iff  im  SSertjältniß  feiner  jDber* 
fläd)e,  D.  b.  im  3>er&ältniß  De«  CUaDrat«  feiner  einfachen  Dimenftonen;  nad) 
Denfelben  Dimenftonen  ridjten  ftd)  aber  aud)  Die  Entfernungen  oon  Der  Dre* 
bungaare ;  Daljer  finD  Die  Momente  Der  .Kräfte  Dem  Äubu«  Diefer  Dimenfionen 
proportional,  oDer  Dem  ®eroid)te  II  De«  ganzen  Sd)iffe«,  inDem  man  Die  Un» 
äbnlid)feit  iljrer  (Behalten  unD  Dtc  Ungleichheit  Der  Stauung  außer  SCd)t  läßt. 

Da«  v  in  Der  obigen  Formel  br;eid)net  Das  Volumen  De«  Sajferraum«.  3 
l*ine  SBafiermatTe ,  Deren  SBolumen  —  V  ijr,  bat  Dajfelbe  ®eroid)t  M,  roie  Da« 
gan$e  Sd)iff;  infofern  fönnte  v  unD  M  als  gleid)beDeutenD  genommen  roerDen. 
3<fDorb  roirD  Da«  V  bier  nur  al«  eine  geometrifdje  9fu«Del)nung  Der  Drei  Dirnen» 
jionen  augefebn. 


Digitized  by  Google 


2204   Äcnftrufticn  ter  CWfirtaebaui*.    «er  fo)  (ebene  (Slemente  f.  StaMlltArebrfKmmun,!. 

(ii  fei,  Bafel  XXXV,  D,  gig.  274,  ACBD  6er  SBafFerebenenburc&fdmitt 
eine«  ©cbiffe«,  beffen  beibe  3Cren,  rote  bi«f>er,  ab  unb  CD  fmb,  roeldje  ft<b  im 
@#roerpunft  I  biefe«  dur^fdjnitt«  fenfreajt  fdmeiben.  gerner  fei  AEB  ber 
oertifale  gängenburajfcfcnitt  De«  Stbiff«  oom  Äiel  bi«  $ur  23ajfertrad)t«ebene ; 
CED  fei  ber  oertifale  »reitenburdjfdmitt,  ebenfalls  oom  Äiele  bis  jiir  ®ajfer« 
tra(t;t«ebene  (oergl.  8>.  2176,  oben).  der  e^roerpunft  be«  ganzen  @a)iffe« 
liege  in  G ,  Derjenige  Des  SSafferraums  ober  SJolumen«  v  bagegen  in  o.  (5« 
trifft  febr  oft,  ba§  Die  2inie  Go,  roela>  bie  beiben  genannten  3$roerpunfte 
oerbinbet,  nicfot  burd)  bcn  3d)roerpunft  1  be«  SBajferebenenburdjfdjnitt«  gebt, 
die  fenfrecbtc  2inte  IE  freOt  bie  fenfred)te  Bicfe  be«  SSajfcrraum«  ober  bie 
SSaffer traa)t  bar  (oergl.  3.  2038,  oben).  da«  JBolumen  V  roirb  ihr«  ein* 
Probuft  au«  ber  %läd)t  be«  23ajferebenenburcbfa)nitt»  unb  einem  Zl)tilt  ber 
2inie  iE  fein. 

4  JBon  ber  ftläaV  bc«  ©affercbenenburcbfdmitt«  ift  fcbon  oorber  (S.  2188 
9fr.  6)  bemcrft,  ba{?  fie  \t et«  fleiner  ijt  als  ba«  Parallelogramm 
aud  ifjrer  gro§en  unb  fleinen  $Trc  AB  unb  CD,  unb  jret«  grö§er  al«  ber 
Stbombus,  beffen  diagonalen  AB  unb  CD  fmb.  ß«  fei  biefe  gläcfce,  roie  im 
oorigen  Paragraphen  =  a  .  AB  .  CD ,  roo  a  ein  SBrud)  tfi,  ftet«  fleiner  ale  1 

unb  ftet«  größer  al«  ^ .   Sebielte  nun  ber  SBafferrauin  überall  biefelbe  38eite, 

ober  roärcn  feine  oertifalen  SBreitenburd)fa)nitte  Parallelogramme :  fo  roäre  fein 
fubifdjer  3n&alt:  % 

A)  V  =  a  .  AB  .  CD  .  IE; 

roären  aber  feine  oertifalen  38reitenburd)fdwitte  dretecfe,  beren  Spieen  auf 
bem  Äiele  lägen:  fo  bürfte  bie  $läd)e  nur  mit  ber  falben  -§>oI)e  multiplijirt 
werben  (oergl.  S.  089  9fr.  4);  ba&er  roäre  al«bann  ber  fubifdje  3nbalt  be« 
«Kofferraum« : 

B)  V  =  J  a  .  AB  .  CD  .  IB. 

Sßäre  enblia)  ber  ganje  33afferraum  eine  Pprainibe,  beren  (Srunbfläaje  oben 
in  ber  38affertrad)tsebcne ,  unb  beren  Spifce  auf  bem  ßiele  in  bem  Punft  E 
läge:  fo  Durfte  bie  gläd)e  «  .  AB  .  CD  nur  mit  bem  drittel  ber  Biefe  multi« 
plt'sirt  roerben  (oergl.  S.  1847  9tr.  7).  da  aber  bie  puramibalifaje  gigur  bee 
SBafferraum«  bei  Schiffen  niemal«  rorfommt:  fo  muffen  alle  SSafferräume  ale 
jroifdjen  ben  beiben  ÜBertfyen  bei  a  unb  B  eingefdjloffen  angefeilt  roerben.  dem* 
nadj  mufj  bie  %läd>c  be«  Söaffcrebenenburdjfdjnittee  fiet«  mit  einem  Beeile  ber 
Biefe,  ober  mit  ß  .  IE  ntultiplijirt  roerben,  roo  ß  einen  Sörud)  bc$cidmct,  rocl» 
djer  aud)  $roifd)en  ben  ©reiben  I  unb  V?  eingefdjloffen  ifr,  unb  beffen  SSertlj 
in  jcbem  befonbem  pralle  oöne  gro&c  <3d)roierigfeit  gefunben  roerben  fann. 
2Ran  bot  baber  für  ba«  Volumen  bes  äSaffcrrawn«  folgenben  allgemeinen 
9Cu«brurf : 

C)    v  =  «  .  ß  .  ab  .  CD  .  IE. 
diefer  SBertb  beträgt  alfo  immer  einen  Bbeil  be«  fubtfdjen  »Raumes 
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\B  .  CD  .  IE;  unß  Der  tfoeffaient  aß  ifr  frets  fleiner  al«  i,  unß  jrer«  gtöger 
alt  ^,  weil  jeßer  oon  feinen  beißen  gfaftoren  Heiner  als  I  unß  gro§er  ali  ^  tfr. 

(5«  bleibt  min  nod)  Die  (Entfernung  GO  greiften  beißen  ©d)roerpunften  G  5 
unß  O  ju  betroffen,  meiere  bie  beißen  Steile  of  unß  FG  enthält.  £er  erfte 
3>beil  OF  rotrß  gang  allein  oon  ßer  ®efralt  ße»  ©afferraum«  befrimmt;  ßer 
jroeite  3fteil  bangt  oon  ßer  2aßung  ße«  gangen  8d)itfe«  ab;  unß  e«  fann  fid) 
oermöge  ßerfelben  ber  Scfoioerpunft  G  De«  gangen  Sdjiffe«  mebr  ober  toeniger 
über  ßer  9Safferrrad)t«ebene  befinßen;  oßrr  fogar  unter  ßer  aBaffertrad)t«ebene 
liegen,  in  toeld)etn  gfalle  alsßann  FG  negatio  roirß. 

Um  ßte  Entfernung  OF  ju  befrtmmcn,  ß.  b.  mit  roeit  jlcr/  ßer  3d)toerpunft 
O  De«  SSafferraum«  unter  ßer  a3affcrtraa)t«ebene  beftnßet,  &at  man  ßte  oor&er 
angegebenen  Drei  gäfle  anjutoenßen:  too  ßer  ocrtifalc  S9reitenßur#fd)nitt  ße« 
SBafferraunt«  ein  ^araflelogramm ;  100  er  ein  Dreier!  toäre;  unß  roo  ßer  gange 
3Safferraum  eine  ^oramiße  bilßete. 

3m  erflen  tiefer  ßrei  Tratte  müßte  ßer  e^iocrpunft  in  ßem  SRtttelpunfte 
ßee  $arattelogramm«  liegen  (oergl.  B.  1949  *Rr.  6);  ßafcer  wäre  feine  (Snt* 

fernung  oon  ßer  SBajferebenc  of  =  ^  iE. 

3m  g weiten  #aße  mü&te  ßer  Sdjtoerpunft  auf  ein  drittel  ßer  $öf)t  IE, 
oon  I  au«  geregnet,  liegen  (oergl.  6.  1930  9tr.  7);  ßa&er  roärc  OF  =  |  IE. 

3m  Dritten  %aüt  müfjte  ßer  ©djioerpunft  auf  ein  Viertel  ßer  #6&e  IE, 
oon  l  au«  geregnet,  liegen  (oergl.  ©.  1954  9er.  14);  ßa&er  märe  OF  ~^IE. 

erinnert  man  fta)  aber,  ßajj  im  erften  tiefet  %äüt  ß—  1;  im  gtoetten 
ß  s=       im  ß ritten  ß  —  ^  f fr  (oergl.  ßie  oorige  Kummer);  fo  ftnßet  man 

folgenße  »egel ;  ift  P  =     fo  ift  OF  =  --^  .  iE. 

®aß  =  1,  fo  ifr  n  =>  1;  unß  n  +  1  =  y  +  1  =  —  J ;  Daraus  &at 

man  iTT~T  =  ß  -t  |  »  l,at  man  Cen  »aÖ«n  SScrtl)  oon  ß  fajon  gefun» 
ßen ,  fo  fann  man  immer  annehmen :  OF  =  ~ß~+l  '  fcemna*  er9»fbt  fta)  für 
ßie  gange  (Sntfemung  ßer  beißen  3a)toerpunfre  oon  einanßer: 

OG  r-  - ■        IE  -h  GF. 
P  +  • 

$>ie  ®rö§e  [MN] ,  D.  I).  ßas  SWoment  ße«  ©aiTercbenenDurd)frf)nitt«  in  3*e»  6 
gieljmtg  auf  ßie  STre  MN,  enthält  o  i  e  r  £imenftonen,  ober  ift  Da?  ^roßuft  oon 
oier  mit  einanßer  multipligirten  Linien;  ferner  tfr  aua?  Da*  ÜBoIumen  v  ein 
9>roßuft  unß  gtoar  oon  ßrei  2)imenftoneu.   feimmt  man  ßabtr  tiefe  beiben 

M 

$t)eile  nua  Der  «tabilitatöformel  y  .  fMNj      M  .  o»  ?u  einem  SruO)e  $u» 
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famtnen:  fo  fte&t  man  fogleieb,  ein,  baß  l-1^-  eine  geroiffe  gerote  2inie  au«. 

brürft;  fe§t  man  btefe  =  I,  unb  fonbert  ben  gemeinfajaftliaVn  $aPtor  M  ab, 
fo  l)at  man : 

viii)   Stabilität  für  Die  «re  MN  =  M  .  (I  -  OG). 

5>ie  2dnge  Der  2inie  l  muß  natürlich  immer  größer  fein,  al*  bie  (Sntfer« 
nung  OG  gmifften  ben  beiben  Scbrocrpunften.  £a  aber  I  oon  ber  9Cre  MK 
abfängt,  um  roeldje  bie  Steigung  gefd)ief)t,  fo  roirb  eS  am  fleinften  fein,  wenn 
MN  mit  ber  großen  9Tre  sufainmenfällt  (oergl.  S.  2192  »r.  II).  (Ss  ijt  alfo 
aud)  unumgänglid)  nor&roenbig,  baß  ber  fletnfte  SBerrb  ber  ©röße  l  immer 
nodj  größer  fei,  als  bie  Entfernung  OG.  genügt  ba&er,  Daß  bie  Stabili- 
tät ber  Sa>iffe  in  Jöegiefyung  auf  bie  große  9Cre  Aß  beS  93afferebenenbur<b,fd)mttS 
^inreicbenb  groß  fei ;  alSbann  roirb  fie  oua>  ;uw  äBiberftanbe  gegen  aüe  mögli* 
djen  (SinroirPungen  in  Schiebung  auf  anbere  Sfren  binreidjen. 
7  SBären  bie  Schiffe  cinanber  in  jebcr  $injtd)t  är)nltd),  fo  taß  ifcre  ®eroid)te 
im  Pubifdjen  9$ert)ältnijfe  ibrrr  einfanden  !Timenfionen  fränben,  unb  baß  bie 
2)ifferen$  l  —  OG  bem  SJerbältniff*  biefer  2)imenftonen  felbfr  enffprädje:  fo 
mürbe  tbre  Stabilität  baS  S^erbältnig  beS  SMquabratS,  ober  ber  oi erten 
^otenj  ir>rer  einfadjen  2>imenfionen  behalten.  SÖeil  aber  bie  0inroirfungen, 
benen  bie  Sdjiffe  auSgefefct  (tnb,  bem  Pubifd)en  Sßerbältnijfe  ibrcr  2>imen(tonen 
entfpre^en:  fo  mürben  bie  großen  Schiffe  eine  oer&ältnißmäßig  größere  Sta» 
bilität  als  bie  fleinen  b,aben;  unb  roeil  fte  babei  oon  äfmlidjen  (finroirfungen 
getroffen  merben,  fo  mürben  fie  eine  geringere  Neigung  erleiben,  als  bie  flei- 
nen. (SS  fcbetnt  bcmgemäß,  als  Dürfte  man  bie  Stabilität  ber  großen  Sdu'jfe 
merPIid)  oerminbern,  unb  fte  bem  ÄubuS  tbrer  iTimenftonen  proportional  ma« 
<b,cn.  2Ran  muß  \ttoa)  bcbenPen,  baß  gan$  biefelben  Neigungen  ben  großen 
Sd)tffen  fe&r  oerberblicb,  roerben,  roäljrenb  fte  ben  Fleinen  feinerlei  ®efab,r  brin« 
gen;  Deshalb  tfir  eS  oiel  geratener,  ben  großen  Sdjiffen  eine  oerfyältnißmäßig 
größere  Stabilität  als  ben  fleinen  gu  geben. 

§.  32*.   Sßie  ben  Skiffen  eine  fcinreicge  nbe  Stabilität 

ju  geben  fei. 

j  23ie  oben  nad)gen>iefen ,  ift  baS  Moment  beS  SBafFcrebenenbura^fc^nittS 
in  SBejielning  auf  feine  große  $Cre  ab  baS  Plein  fie,  unb  baSfenige  in  95e» 
gicljung  auf  bie  Pleine  SCre  CD  baS  größte;  unb  $mar  oerbält  ftd>  (oergl. 
S.  2192  9fr.  II)  [AB]  :  [CD]  =  CD2  :  AB2.  hieraus  leuchtet  fogleia^  ein, 
baß  bie  Stabiltät  in  Srgteftang  auf  bie  große  9fr  e  AB  aud)  bie  Pleinfle, 
unb  in  »ejteljung  auf  bie  f  leine  9Cre  CD  aua)  bie  größte  fein  roirb;  unb 
jroar  roirb  beibcS  in  einem  noa)  größereu  9Jerb,ältnijfe  als  bemjenigen  ber 
£Luabrate  CD2  unb  AB2  ber  gatt  fein. 

©eil  nämlicb,  bie  Stabilität  für  bie  große  9fre  AB  «=•  M  .  -  OG) 
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unb  Die  Stabilität  in  8e$ie&ung  auf  Die  «eine  *re  CD  =  M  •  (i^PJ  -  OG) 

fo  ift  e»  flar,  baß  biefe  beiben  SBertbe  ein  größere*  SBerbältniß  $u  einander 

baben  muffen,  al*  t&re  beiben  Sbeile  ^  unb  l^J,  roeil  oon  jebem  berfelben 

eine  unb  biefelbc  ®röße  OG  abgejogen  roirb.  6$  mu§  aber  au*  bie  Untere 
Stabilität  größer  fein  als  bie  erftere,  roeil  biefelben  Stöße  ober  Ginroirfungcn 
auf  S*orfd)iff  unb  9Cd)terfd)iff  ein  weit  größeres  Moment  beroorbringen ,  al* 
roenn  fte  auf  bie  Seiten  be«  Scbiffe*  treffen.  STber  if)r  SSerbältniß  ift  bödlften* 
ba*ienige  oon  ab  :  CD;  roeil  aber  bie  Stabilitäten  felbft  einem  bei  roeitem 
größeren  3*erbältnifie  entfpreeben:  fo  ift  e*  flar,  baß,  roenn  ein  Sd)iff  genü* 
genbe  Stabilität  in  Schiebung  auf  feine  grofje  9fr«  AB  bat,  e*  biefelbe  aud) 
in  nod)  roeit  größerem  SRaafie  in  SJejiebung  auf  bie  Heinere  9fre  baben  roirb. 
@*  genügt  baber,  bie  Stabilität  in  S3e$ug  auf  bie  große  3Cre  |u  beftimmen, 
unb  bier  junäa)ft  $u  unrerfueben :  roie  bie  Stabilität  eine«  Sajiffe«  bt$  ju  bem 
feiner  Sidjerbeit  genügenben  Orabe  oermebrt  roerben  fann. 

$a*  ÜRoment  bee  ©ajTerebenenturdjfcbnitt«  in  Schiebung  auf  feine  große  2 
3fre  ift  ben  oorangegangenen  SBetracbtungen  jufolge : 

[^]  -  ~  .  AB  CD3, 

roo  «  ben  SBrucb  be$eia)net,  ben  man  erhält,  roenn  man  ben  glädjemnbalt  eine« 
gegebenen  2öafferebenenburd)f(bnitt*  ACBD  bur$  ba$  töeftangel  AB  .  CD  bioi« 
birt;  roobei  man  tiefe  $u  erinnern  bat,  baß  «  ftet*  uoiföen  1  unb  V2  entbalten 
ift  (oergl.  S.  ü*)'>  9*r.  4).  $a«  SSolumen  v  be*  aSaffcrraum*  ift  baber 
ftete  ein  g>robuft  au*  bem  glädjeninbalte  be*  ^afferebenenburebfebnitt*  «  •  AB 
.  CD  multiplijirt  buraj  irgenb  einen  2beü  feiner  SiefelE,  roeldjer  2beil  (orgl. 
S.  2204  9fr.  i)  =  ß  •  iE  ift;  roobei  ß  ftet*  wifätn  I  unb  V'2  eingefdjloffen 
bleibt;  ß  =  I  fänbe  flott,  roenn  alle  oertifalen  $urd)fd)nitte  Kefrangel  roä. 
ren;  unb  ß  ^=  «/?,  roenn  biefelben  alle  Ereietfe  roären,  beren  Spieen  auf  bem 
Äiele  lägen.  Broar  oerminbert  fi*  ber  2Bertb  oon  V  aud)  babura^ ,  baß  ber 
SBaiferraum,  ober  ba*  lebenbige  Sajiff  ftd)  oorne  unb  binten  fajief  ergebt. 
3nbeffen  oerringert  ftefe  auaj  ber  SSertfe  oon  ß  niajt  über  '/2  tynau«.  2äßt 
man  nun  ba*  ß  unbefrimmt,  fo  f>at  man,  roie  oben  (S.  220i  *Rr.  4)  immer: 

V  =  a  .  ß  .  AB  .  CD  .  IE. 

Se$t  man  tiefen  SBertb  oon  v  in  bie  Stabilitätsformel  für  bie  9tre  AB 

f.  «»        *        ^  .  ^  •  =  ^  .  £ . 

3n  biefem  9Tu«brucfe  feblt  bie  Sänge  AB  gän$lid> ;  aber  ftc  bleibt  oon  din« 
fluß  bei  ber  »eftimmung  oon  M,  b.  b.  oon  bem  ©eroid)te  bc*  ganzen  Scbijf*. 
Die  Entfernung  jroif^en  ben  beiben  Scbroerpunften  ift  OG  —  op  -+.  fg  ;  3 

baoon  ift  ber  2feeil  OK  =  .  IE  (oergl.  S.  2205  »r.  '»). 
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Sfracb,  allen  tiefen  SBefrimmungen  wird  alfo  die  £>tab  tlttät  in  Söejietjung 
auf  Die  große  Sfre  AB  folgenden  SBerff)  fjaben: 

o     CD2  ß 


•$ierau$  ergtebt  fid)  die  notwendige  Bedingung,  daß         .  —  ftet« 

größer  fei,  als  Die  ©röße  p|-,  .  IE  -+-  FG ;  denn  bei  oölliger  ©leid^eit  t>tr» 

fer  ©rößen  wäre  da$  ©leia)gewid)t  indifferent  (oergl.  €>.  2181  9?r.  2); 
wäre  aber  die  erfte  ©röße  fleiner  als  die  jroeite ,  fo  märe  da$  ©leidjgewidjt 
fdjwanfend,  und  da«  Sajiff  würde  bei  dem  geringffrn  Stoße  umftürjcn. 

Um  die  angeführte  Bedingung  in  einem  leid)tüberjta)tlic&en  Stuädrutfe  ju 

erhalten ,  fann  man  btiberfeit«  mit  der  ©röße  —  .  IE  multiplt$iren,  demnad) : 

et 

woraus  man  fte^r,  daß  da«  Cluadrat  der  »reite  CD  größer  fein  muß,  als  die  red)t* 

Dom  Seiten  freuende  ©röße.   Um  diefe  lefctere  bequemer  fcfcreiben  ju  fönnen, 

IS  ß2  120 
fei  q  =  m,  und       =  n;  da&er  ijt  jene  Bedingung: 

CD2  >  ralB2  +  n  .  IE  .  FG. 

4  2>em  Vorigen  gemäß  fann  «  $wifd)en  den  Söertljen  1  und  Vi  oariiren,  und 
ß  ebenfalls ,  oder  noa>  fleiner  als  Vj  werden,  ©iebt  man  nun  dem  o  nad)ein» 
ander  die  ©ert&e  1,0;  0,9;  0,8;  0  7  ;  0,6;  0,5;  und  fe&t  fte  in  einer  f>on'3on« 
talen  »ei&e  nebeneinander ;  giebt  man  ferner  dem  ß  nacheinander  die  Sßertfce 
1,0;  0,9;  0,8;  0,7;  0,6;  0,5;  0,4,  fe$t  fte  einer  perpendifulären  Äeitje  unter- 
einander, und  beregnet  die  SSertljc  oon  m  und  u  für  jede  Äombination  der 
©röße  »on  «  und  ß ,  fo  erbält  man  eine  Safcl  folgender  ©eftalt : 

©ertbc  2Bertl)e  de«  «. 

dcS  ß.     1,0.       0,9.       0,8.       0,7.       0,6.  0,5. 

1,0.      6,00.      6,67.      7.50.      8,57.     10,00.     12,00  =  m 
12,00.     13,33.     15,00.    17,14.    20,00.     24,00  =  n 

0,9.  u.  f.  id.  u.  f.  ro. 

u.  f.  ro. 

Solcfce  Safel  würde  oljne  ßweifel  alle  möglichen  %aüe  umfafien;  weil  je* 
dod)  die  äußerften  3Sertb,e  oon  a  und  ß  in  der  23irfli$feit  nioV  oorfommen : 
fo  finden  ftd)  die  bei  wirflid)en  Skiffen  »orfommendrn  %äÜt  rae&rentbeilS  in 
der  2ftttte  der  in  obiger  23eife  ooUftändig  beregneten  Safel;  3.  93.  da,  wo 
a  =  0,8  und  ß  =  0,8  ift,  findet  fia?  alSdann  m  —  5,34  und  n  =  12,00;  und 
die»  wird  der  bei  den  meiffrn  mirflidjen  Sd)iffen  anwendbare  3Bertl>  fein. 

ÜÄan  l)at  demgemäß : 

r.l>2  «=  >  5,34  .  IF-  +  12,00     IE  FG. 
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»immt  man  o  —  0,7  unb  0  =  0,7,  fo  erhält  man  folgende  ®renge: 
CD2  >  4,94  .  IE«  +  12,00  IE  .  FG. 

(SS  fotnmt  nun  SCfleS  barauf  an ,  roeldjeS  93ert^c{ttit§  bie  §öf)t  FG  gur  5 
Siefe  beS  SBafferraumS,  ober  gur  95a|Jertcaa)t  IE  l;at.   £iefe  $öt)eFG,  b. h- 
Die  (Srhcbung  beS  Sd)joerpunfteS  G  über  ber  2$affcrtrad)tSebene  überjtetgt  nie* 
malS  £>te  $älfte  ber  äöaffertradjt  IE;  unb  in  ben  fällen,  wo  ber  8d)tucrpunft 
G  beS  ganzen  ©djiffS  unter  bie  23affertrad)t$cbene  fällt,  toivt  tiefe  2tefe,  ober 

negatt»  geworbene  #öhe  FG  ffetS  Heiner  als  |  .  IE  fein. 

Stimmt  man  nun  nacheinanber  für  FG  Die  2SertheO,5  IE;  0,4  IE;  0,3  IE; 
u.  f.  n>.  bt'8  —  0,3  iE  an,  inbem  man  ba&ci  «  =  0,8  unb  ß  —  0,8  unb  fer» 
ner  «  —  0,7  unb  ß  =  0,7  fefct:  fo  fann  man  leidet  bie  ©rengtoertlje  für  CD2 
unb  CD  beregnen;  g.  ©.  für  «  =  0,8;  ß  =  0,8;  FG  =  0,3  .  IE  hat  man: 
CD«  >  8,94  .  IE2;  unb  Deei^aib  CD  >  2,99  .  IE; 

für  «  =  0,7 ;  ß  =  0,7;  FG  =  —  0,2  •  IB  hat  man : 

CD2  >  2,54  .  IE2;  unb  beShalb  CD  >  1,60  .  IE. 

ttuä  bem  eben  Angeführten  ergiebt  fia)  eine  ber  roidjtigjten  Kegeln  für  bie  6 
Äonftruftion  ber  @a)iffe,  um  bie  ©reite  beS  SBaffcrraumä  in  ba*  riajtige  &er» 
hältnifc  gu  feiner  Siefc  gu  bringen,  fobalb  bie  #öhe  beS  ©d)ioerpunfreS  G  be* 
fannt  ift.  «Ran  fteht,  bap  in  allen  %äütn,  100  fi<h  ber  @a>ioerpunft  G  über 
»er  SBafferebene  beffnbet,  bie  ©reite  beS  @a)iffS  CD  ftetS  bie  Siefe  iE  um  bat 
doppelte  übertreffen  mu§;  unb  gwar  um  fo  mehr,  fe  höher  ber  6>d)ioerpunft 
liegt. 

3n  bem  Vorigen  ift  aber  nur  bie  ©renge  angegeben,  toelaje  bie  ©reite  CD 
iebenfallS  übertreffen  mu§;  nicht  aber  um  n>ie  oiel  fte  biefelbe  übertreffen  foO. 
2)ieS  hängt  offenbar  oon  ben  ©tö§en  ab,  benen  ein  ©d)iff  auSgefe&t  fein  wirb, 
unb  beren  @tärfe  läfjt  fid)  nur  burch  bie  (Erfahrung  beftimmrn.  Stimmt  man 
g.  ©.  an ,  bafj  ein  burd)  (Erfahrung  geprüfte*  @a)iff  mit  ber  oöUigften  ©iajer* 
heit  fegelt,  beffen  ©reite  CD  beS  ä&afferrauntS  fia>  gu  feiner  Siefe  IE  rote  5  :  2 
oerhält,  ober  bei  meinem  CD  —  2,5  .  IE  ift,  unb  beffen  ©chroerpunft  G  ftd) 
genau  in  ber  38a ffer tr ad) «ebene  befinbet ,  ober  bei  meinem  FG  —  0  ift.  ©e* 
rennet  man  nun  in  ooriger  SBeife  für  a  =  8;  ß  =  8  unb  FG  —  0  baS  CD, 
fo  finbet  man  CD  >  2,32  .  IE;  biefe  burch  *Rea>nung  gefunbene  (Brenge  ift  um 
0,18  fleiner  als  bie  oort)er  burd)  Erfahrung  gefunbene  ©reite.  (SS  ift  aber  0,18 
beinahe  ber  breiget)nte  tytü  oon  2,32.  Stimmt  man  nun  an ,  bafj  alle  übrigen 
für  a  =»  0,8  unb  ß  =  0,8  Dur*  Äea)nung  3U  finbenben  (Brengen  um  ein 
Sreigehntel  gu  Hein  feien :  fo  braud)t  man  jebe  berfclben  nur  um  ihr  Dreigehn' 
tel  gu  oermehren,  um  eine  burd)  Erfahrung  als  gut  gefunbene  ©reite  3U  er« 
halten,  ©credjnet  man  bie  ©reite  CD  für  «  0,7;  ß  —  0,7  unb  FG  =  0: 
fo  erhält  man  CD  >  2,23  iE;  biefe  ©renge  ift  um  0,27  fleiner  als  bie  burd) 
Erfahrung  gefunbene  ©reite  CD  =  2,5  .IE;  ba  nun  0,27  beinahe  ber  ad)te 
$heil  oon  2,23  ift,  fo  muffen  alle  für  «  =  0,7;  ß  =  0,7  beregneten  ®ren» 
gen  um  ihr  9Cd)tel  oermehrt  werben,  um  eine  gute  ©reite  gu  ergeben. 
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7  Die  Schiffbauer  geben  geioötjnltd)  Den  «ctjterfdnffcn  eine  etwas  größere 
2tefe  ale  Den  SBorfcbJffen ;  in  folgern  galle  muß  man  natürlta)  Der  2inie  ifc 
für  bie  ftec&nung  einen  mittleren  ÜSertb,  $wifa)cn  beißen  Siefen  geben.  Der 
Unterfdjieb  Per  Hinteren  unb  oorberen  liefe  bat  nid)t  aQein  Den  Swecf ,  bem 
Steuer  eine  größere  Kraft  ju  geben,  fonbern  wirb  and)  bespalb  für  notb,wen= 
big  angefct)en,  weil  bie  Kraft  be$  SSinbeä  ein  fcgelnbes  Sdjiff  gewöhnlich  mir 
bem  9$orberfd)iff  etwas  tiefer  in  tai  Sß?aj]"er  nieberbnlcft,  fo  ba§  ber  Kiel  alo 
bann  eine  horizontale  2age  befommt,  wenn  er  bei  ruhigem  Staube  bes"  5d)üfe 
hinten  etwas^tiefer  lag.  STus"  allem  föefagten  gebt  tnbeffen  tyeroor,  baß  es 
außer  ber  JBrette  beä  SBafferebenenburchfdjnirteä  bas  wirf  jatnfte  Littel  $ur  (fx 
langung  einer  Ü>inreict)enben  «Stabilität  fei:  ben  Schmcrpuuft  <;  bes  ganzen 
Skiffe«  fo  tief  b,erabjubringen ,  als  es  bie  Umjtänbc  etlauben. 

$.  325.  3$on  ben  Bewegungen  bes  Schlingern*  unb  Stampfen«. 

1  »albern  ein  Schiff  burch  trgenb  welche  Urfaajc  au«  ber  2age  feines  ©leiaV 
gemixt«  gebraut  Würben,  unb  eine  Steigung  er&dten  hat,  wirb  es  burd)  feine 
Stabilität  angerrieben,  in  bie  ©leichgewichtslage  $urücf $uf ehren ,  unb  3war  mit 
einer  befcfrleunigten  Bewegung.  Diefe  bringt  ti  anfänglieb,  über  bie  ©leid)» 
gewtchtSlage  &inau$  in  eine  entgegengefefcte  9ceigung,  aus  ber  e3  wieber  bin* 
ausjrrebt;  unb  fo  entfielen,  bid  e*  enblich  $ur  Stuhr  fommt,  penbelälmlichc 
Schwingungen  um  bie  3Cre  ber  Neigung.  2äßt  man  baher  oorläuftg  ben  Mi* 
oerfranb  De$  äBajfer*  gegeu  biefe  Schwingungen  außer  Sfdjt,  fo  fann  man  bie 
ganje  Bewegung  baburd)  am  leichteffen  befrimmen,  baß  man  bie  Eänge  cinc$ 
^Senbett  fudjt,  baä  feine  Sd)n>ingungen  in  gleichen  Betten  oollenbet;  ein  fol* 
che*  $enbel  h«ßt  bann  ifechronifeh  (gleichzeitig)  mit  ben  Schwingungen  bes 
Schiffes. 

2  #at  man  bie  2änge  eines  folgen  einfachen  ^Jenbels  gefunben ,  meiere  mit 
i  bejet'djnet  werben  mag:  fo  fann  man  ben  Behren  ber  üJcechantf  gemäß,  bie 
Dauer  einer  Schwingung  anf  folgenbe  SBetfe  beftünmen. 


Buerjl  muß  man  bie  #öhe  fennen,  bie  ein  frei  fallenber  Körper  in  einer 
Bettfefunbe  burchmacht,  ober  bie  fogenannte  all  höbe.  Diefe  ifl  (oergl. 
S.  839)  -  15,098  ^arifer  guß  =  15,627  Kheinlänbifche  #uß  =  1(i,08596 
«nglifche  ftuß.  Bezeichnet  man  biefe  #allböbe  bier  mit  e.  unb  bie  Peripherie 
eine*  Äretfe«,  beffen  Diameter  =  1  tfr,  mit  *  -  3,1H5927  (oergl.  S.  732): 
fo  tfr  bie  Bett  t  einer  Schwingung  in  Sefunben  ausgebrüeft  (oergl.  S.  67, 
S.  82t),  S.  2115) : 


3       Diefe  für  alle  95enDelberedmuugen  fo  wichtige  Formel  läßt  fttt)  folgenber« 
maaßen  beweifen. 

m  fei,  Safel  XXX v,  ü,  $ig.  275,  AU  =  2r  ber  oertifale  Diameter  eine* 
Kreife*.  DM  eine  unter  bem  3Öinfel  MDK  =  <p  gegen  ben  ^orijont  ED  geneigte. 
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vom  tieften  fünfte  D  auägeljenbe  ©eljne;  atöbann  ift  DCM  —  2<j>;  benn  (orgl. 
©.  7H  20)  eine  Sangente  madjt  mit  einer  ©ef>ne  im  Serübrungäpunfte 
einen  SBinfel,  melier  bem  $eripberien>infel  im  entgegenfrefcenben  Äreiäab* 
fdjnitte  über  berfelben  ©ebne  gleich  ift;  5a  nun  (»er  DCM  Der  Sentrumroinfel 
für  Die  ©eb>e  dm  ift,  fo  ift  er  boppelt  fo  grofj,  al*  ber  oon  Tangente  unb 
©ebne  gebilbete  ©infel.  ferner  ift  Die  ©ebne  DM  «=  2  r  •  sin  <p  (orgl.  ©.  652 
Kr.  7). 

®d  ift  aber  ber  oon  einer  gleitenbcn  Setoegung  auf  einer  [Riefen  (Sbene 
burtfclaufenc  9taum  s  (oergl.  ©.  855,  roo  jebod)  g  =  31,253,  alfo  ben  boppel* 
ten  SBertb  oon  bem  fcier  angenommenen  g  bat,  roeS&alb  ber  Sßertb  oon  s  et» 
ma*  oeränbert  ift) : 

B)   s  =  gt=.»in9;alfot  =  |/-<9{nV 

9ttmmt  man  nun  an,  ein  Äörper  burajlaufe  bie  ftyiefe  ©e&ne  DM,  fo  ift 
s  =  2  •  r  •  sin  ©efct  man  bfefen  SBertb;  an  bie  ©teile  oon  s  unter  ba*  SBurjel» 
jeia^en,  fo  bebt  litt)  sin  <p  oben  unb  unten,  unb  man  erhält  für  bie  baju  an« 
geroanbte  Beit:  __ 

o  •  -  fi 

2>iefer  2fu$brutf  jeigt  bie  Unab&ängigfeit  ber  Seit  oon  ber  2änge  unb 
Neigung  ber  ©ebne,  unb  Äörper,  meiere  auf  AD,  BD,  MD  fcerablaufenb  i&re 
Bewegung  gleiajjeitig  in  A,  B,  M  anfangen,  erretten  ben  $unft  D  im  felben 
«ugenblitfe  (oergl.  ©.  856  #r.  15,  mo  aber  g  aua)  ben  boppelren  SBertfc  be* 
l>ter  gebrausten  g  b,at). 

2)ura)läuft  nun  ein  Äörper  ntdjt  eine  ©e&ne,  fonbern  einen  ÄreiSbogen ,  * 
fo  trifft  bie  Setraajtung  mit  ben  auf  ©.  2145  gegebenen  fcefjren  aufammen. 
@S  fei,  Safel  XXXV,  D,  gfig.  276,  C  ber  SKittelpunf  t ,  r  ber  »abiu«  be* 
Äreifeä,  unb  ber  Sogen  AX,  oon  A  auS  geregnet,  =  s.  Bie&t  man  ferner  bie 
Sangente  AB,  al6  bie  «^orijontallinie,  fo  macfjt  fte  mit  ber  ©ebne  AX  einen 
SBtnfel  XAZ  =  l/s  ACX ;  ebenfo  madjt  bie  an  X  gezogene  Sangente  zx  einen 
©infel  ZXA  =  Vi  ACX.  $cr  SBinfel  XZB,  ben  bie  jroette  Sangente  zx  mit 
ber  ^orijontallinie  ober  anbern  Sangente  ab  macb,t ,  ift  ber  äußere  SBinfel  be* 
gleia^fajenfligen  2)reierf«  azx,  bab>r  £_  XZB  =  ^_  ZAX  -f  £_  zxa  =  acx. 

2)er  Äörper  foH  ftd)  nun  nid)t  in  ber  ©ebne  XA,  fonbern  in  bem  Sogen  AX, 
unb  jmar  oon  X  aus  bewegen.  3n  ber  unmittelbaren  9tol)e  oon  X  fcat  aber 
bie  »emegung  offenbar  me&r  bie  Stiftung  ber  Sangente  xz,  als  biefenige  ber 
©e&ne;  ba&er  fann  man  bort  ben  (ReigungSminfel,  ben  bie  Sangente  mit  ber 
#ori3ontalebene  maajt,  jur  Seftimmung  ber  Seit  unb  ®ef$roinbigfeit  gebrau* 
djen,  b.  ib,n  aU  <p  anfe&en;  ba&er  &at  man  L  ACX  =  L  XZB  —  9>. 
ift  ferner  ber  Sogen  AX  =  s  =  np. 

9caa)  ben  ©efegen  ber  Seroegung  auf  einer  fd^tefen  Sbene  ift  bie  (Befcbtoin* 
bigfeit  v  =  2 .  g  .  sin  ep  •  i  (oerg(.  ©.  855,  mo  aber  g  ben  boppelten  ©ert& 
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wie  frier  f>at).  Dafrer  frat  man,  »eil  g  unb  bei  einer  Riefen  (Sbene  au<b 
sin  9  fonfrant  finb: 

D)    dT  =  2g  •  dt  •  tio  9. 

SBeil  aber  jefct  ber  Äörper  ftd)  oon  X  nadj  a  bewegt,  wäfrrenb  ber  Bogen 
AI  oon  A  aufgerechnet  wirb ,  fo  ifr  (oergl.  @.  1708) : 

▼dt  =  —  ds  =.  —  r  •  da>, 
ba^er:    2vdy  =  4g  •  v  •  dt  ■  sin  9  =  —  4g  •  r  •  d<p  •  sin  9. 

$a  ferner  (oergl.  @.  1154  9er.  2)  -  da»  .  «in  9  =  d  .  cos 9,  fo  fear 
man,  ba /2vd?  =  v2;  unb/  —  dg>  .  sin  9  =  -+-  cos  9: 

B)    v2  h  Const  -f-  4gr  .  cos  9. 

98ar  nun  v  =  0,  als  ftd)  ber  Äörper  in  D  (gig.  276)  befanb,  unb  war 
bort  ACD  =  y,  fo  ifr: 

F)   *2  =  4gr  .  (cos  9  —  cos  y). 

Die  £rfttmmung  ber  Äonftonte  gefa)ie$t  frier  naefr  ben  Siegeln  auf  ©.  1104 
(Rr.  8;  ti  wirb  ▼  —  0,  wenn  9  =  y;  bafrer  0  =  Const.  +  4gr  •  cos  y,  ober 
Const.  =  —  4gr  .  cosy;  baburd)  wirb  bie  (Bleicfrung  E  ju  berjentgen  bei  F. 
Biefrt  man  ferner  in  ffig,  276  bie  beiben  Sinien  DE  unb  FX  frortjontal,  ober 
parallel  mit  ber  Tangente  AB,  fo  ifr  CE  ber  Äoftnuä  oon  y,  unb  CF  ber  £0* 
ftnu«  oon  9 ;  bafrer  ifr  EF  =»  r  .  cos  9  —  r  ,  cos  y,  unb  man  frat: 

G)   v2  =  4g  .  EF. 

Stil  im  SCageraeinen  (oergf.  @.  838  unb  @.  1708)  ds  =  »dt,  ober  dt  = 

*Lf  f0  jß  t  =  C Ii.  <$*  ifr  aber  l>ier  vdt  =  —  dv  •  r.  eefct  man  tiefen  ©ertfr 

für  ds  unter  ba$  Sntegralaetcfren,  unb  jiefrt  bie  SBurjel  aud  bem  obigen  SBertfre 
für  v2  bei  F,  fo  erhält  man: 

^        /*  —  d9  •  r  /*  —  d9  •  r 

jK"(4gr  •  (  cos  9  —  cos  y )  )      JYt  •  T(4g  (cos  9  —  cos  y)) 

Da  ferner  r  =  fo  t)at  man: 

h)  1  =  f     -  d9 -  rrrrr    _  r   

J  K"~K(4g  (cos  9  —  cos  y))       J  K(4g  •  (cos  9  —  cos  y)  ) 

Dura)  (gntroicfelung  biefe*  9Cuebrucfa  in  eine  JKeifre  wäre  bie  Sntegratton 
leidet  auäjufüfrren. 

©tnb  nun  aber  9  unb  y  beibe  fo  Hein,  ba§  man  cos  9  -»  1  —  ^  ^  unb 
cos  y  =  1  —  i  y2  fefcen  barf,  fo  erhält  man  au«  ber  ©leitfrung  bei  H : 

K)    dt  -  -  d9  .  |/2T-1£__ 

<5t  ifr  nämltcb  (1  -  ^92)  -  (t  -  |*»)  =  |>2  - 
burefr  ben  «Rultiplifator  ^  wirb  aber  4g  ju  2  g. 
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Soft  man  bie  »urjelgröge  bei  K  in  folgerte  betten  auf: 

fo  (äffen  ftd)  mit  Der  erfien  folge noe  »eränberungen  oorne&men ,  wela)e  ju  einer 
(eisten  3ntegration  fuhren.   6*  ifl: 

&  -     .  ^  . -       ^       -  9»)  -  y  •  - 


dt  wirb  baber  Die  ®letd)una,  bei  K  ju  folgenber : 

$at  man  einen  ©ogen ,  beffen  Sinu«  —  y  ifl ,  ju  biff erenjiren ,  fo  ifl , 
wenn  man     =  u  fe$t  (»ergl.  3.  1156  9h.  11)  d  .  Are  .  rin  u  - 


1  'v*  v"  9  '  f{i  -  u») 

e*  ifl  nun  &ier  du  =      (oergl.  S.  1114  9fr.  7,  2);  unb  u*  =       bemnaa)  ifl 


d  •  Are  «in  —  — 


dqp 


ÜRan  erhält  bemnart)  bura)  Integration  ber  ®leid>ung  bei  L : 
M)    t  =  •  Are  «in       -|-  Con«t 

■ 

@#  ftnb  jmar  qp  unb  y  felbfl  jwei  Sogen ;  aber  bie  BabJ  —  fanninben  <2>i» 

y 

nuStafeln  aufgefaßt  werben ,  unb  ergiebt  einen  Sogen ,  ber  bjer  im  JBer&äItni§ 
jum  StabiuG  ffrfjt. 

Um  bie  Äonflante  ju  beflimmen ,  mu§  man  ftcr>  erinnern ,  baf*  i  =»  0  wirb, 
wenn  <p  =  y  ifl;  man  b>t  alfo : 


0  «=»  -r=^  •  Are  «in  1  -+•  Const.;  alfo  Con«t.  =  — L=  •  Are  «in  1. 

®«  ifl  ber  Sogen,  beffen  ©inu«  1  ifl,  «=  90°;  nimmt  man  nun  n  alt  tat 
SSerl>altni§  be«  $albfreife«  jutn  »abiu«,  melier  —  1  ifl  (wä&renb  ©.  731 
ba*  m  alt  »er&ältnig  ber  ganzen  $erip&erie  jum  fcurc&meffer  «  1  genommen 

roorben):  fo  ifl  Are  «in  1  =  |x;  batyer  wirb  bie  QHeidjung  M  ju  folgenber: 
man  bie  Seit  baben,  bis  ftu  welker  ber  bewegte  Ädrper  in  A  an« 
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fornint:  fo  roirb  bei  A  ber  Sogen  <p  =  0;  cd  bleibt  olfb  nur  ber  aweite  Sbeil 
ber  eingeflammerten  ®röße  übrig,  unb  man  erbält: 

ober  roenn  mon  2r  =  1  fefct; 

2>iefe  ®lei$ung  geigt,  ba§  bei  fleinen  S&eroegungen  auf  rem  Ärei«bogen 
btc  Seiten  nidjt  oon  ber  ©röße  be«  Sogen«  abhängen ,  baß  fie  aber  ber  £lua* 
bratwurjel  be«  $urd)meffer«  gerabe,  unb  ber  &uabratrourjel  oon  g  umge. 
fefcrt  proportional  fmb.  gür  größere  Sogen  läßt  ba«  3ntegral  ni<fct  an« 
ber«  als  burd)  Keiljen  befrimmen.  £er  faüenbe  Äörper  bura)läuft  jeben  So» 
gen,  ber  fleiner  al«  ber  Cuabrant,  unb  felbfr  biefem  gleia)  ift,  in  fürgerer  Seit, 
al«  er  bie  Se^ne  bejfclben  burct/laufen  mürbe. 

9Nmmt  man  nun  an,  baß  bei  betn  etnfadjen  $enbel  bie  (Raffe  be« 
ganzen  auf«  unb  nieberfreigenben  Äörpcr«  in  einem  fünfte  oereinigt  fei  (orgl. 
<S.  67) :  fo  roirb  bie  Äänge  be«  *J>cnbel«  gleia)  bem  9?abiu«,  ober 
I  ss  r,  unb  man  fyat  nad)  ber  eben  erbalrenen  ©leidjung  bei  O  für  bie  S? it 
einer  balben  ödjroingung  (oergl.  S.  67  unb  £5.  2146  *Rr.  11),  b.  b- 
für  bie  Seit  ber  Seroegung  oom  ^ödjjlen  gutn  niebrigften  fünfte  ober  umge* 
febrt : 

0)   1  —  \  9  '        »         für  fie  Seit  ei  n e  r  g ang en  ©  djmingung 

ioela>«  bie  oben  (@.  2210  *».  2)  angegebene  ©leidjung  ift,  wobei  c  ben  ©ertb 
oon  nabe  16  (Jnglifdjen  #u§en  bat.  9Ran  muß  alfo,  um  bie  Seit  einer  gan« 
Seit  @<broingung  ju  erhalten,  bie  Äänge  l  be«  ^enbel«  burcfc  ba«  doppelte  ber 
gallböbe  K  bioibiren,  unb  bie  &uabratrour3el  biefe«  CLuotientcn  mit  ber  Sabl 
n  multiplijiren ;  ba«  ^robuft  ift  bie  ©efunbenjabl  ber  genannten  Seit.  Se* 
barf  e«  feiner  großen  ©enauigfeit,  fo  fann  man  (oergl.  732),  roie  fdjon 
SCrAimcbe«  gefunben  Ijarfe,  «  =  22/7  fegen. 

Um  nun  bic  Zfytovit  be«  einfügen  ^enbel«  auf  bie  fdjroingenben  SBcroe» 
gungen  eine«  <Sdjijfe«  um  eine  gegebene  9feigung«are  angumenben,  muß  man 
juerfl  bie  3tat>tlttät  beffelben  in  Sejug  auf  biefe  $tre  fennen.  «ie  ift  fret« 
ein  lJ5robuft  aue  bem  ©croidjfe  AI  be«  gangen  Sdjiff«  multipligirt  mit  einer  ge* 
»wiffen  Sänge  =      ober  bie  Stabilität  =  Ms. 

darauf  muß  man  ba«  2rägbeit«moment  be«  ©rfjiffe«  in  Sejiefjung 
auf  bie  9tagung«are  fennen.  ^ie»  erbält  man  buraj  SRultiplifation  aller  SRaf« 
fenbeftanbtbeile  be«  gdjijfe«  mit  bem  £luabrat  i(jrer  (Entfernung  oon  berfelben 
*»eigung«arr ,  unb  Sumtntrung  biefer  ^rotufte  (oergl.  @.  2148  9fr.  2).  (?« 
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werbe  biefe  Summe  frurcb  >i  •     be^ctcbttet ,  wo  r  bie  Sange  einer  gewtfren  £i. 
nie  bedeutet. 

.Rennt  man  bie  Stabilität  unb  ba«  2räghett«moment,  fo  crgiebt  ft<h  bie 
Xänqe  i  be«  gefugten  ifochronifchen  $cnbel«  burch  folgenbe  fformel: 

•)  '  =  £  =  £ 

3eber  angehängte  unb  fchwiugenbe  Äörper,  ober  jebe«  angehängte  unb  6 
fcbwingenbe  duftem  oon  Äörpern,  bilbet  ein  -ufammengefefctee^en» 
bei,  infofern  babei  nicht  blo*  ein  fernerer  $unFt  fchwingt.  25a  e«  in 
ber  9eatur  fo  häufig  oorFommt,  C>etßt  cd  auch  p ^ 9 f i f d) c d  $enfeel.  3eber 
einzelne  Äörpcr  Faun  inbejTen  auch  al§  ein  Softem  oon  unenblicb,  oielen  fleinen 
^afjcn,  feinen  (?lcmcntarmai7cn  (ocrgl.  S.  2118)  angefehen  werben.  <5«  lä§t 
fleh  nun  immer  ein  einfaches  ^Jenbcl  finbeu,  beffen  Sdjw  ingungen 
mit  benen  be«  jufamtnen  gefegten  gleichzeitig  ftnb.  25er  $unFt, 
wo  anstatt  be«  jufamineugrfe^ten  ba*  einfache  angebracht  werben  nutzte,  um 
biefelben  Schwingungen  *u  machen,  heipt  ba«  Zentrum  ber  £)«3t'llation, 
ober  SRittelpunFt  be«  Schwünge*.  (*r  ifr  alfo  ber  jenige  $unFt,  in  wel* 
dient  man  fleh  fowoht  bie  «Raffe  al*  auch  ba«  (»e wicht  be«. Körper« 
oereinigt  beufen  Faun,  um  tavawi  bie  »efchleunigung  beffclben,  unb  feine  9Bin» 
FelgefchwinbigFeit  ju  (toben ;  er  liegt  alfo  in  ber  burch  ben  SchwerpunFt  nor« 
mal  auf  bie  55rcbare  gezogenen  gcraben  5?inie.  £cr  SKittelpunFt  be«  Schwung* 
wirb  auch  juweilen  Schwingung«punFt  genannt,  barf  aber  bann  nicht  mit 
bem  S.  2149,  ©leichung  Hl  fo  benannten  $unFte  oerwechfelt  werben;  biefer 
[entere  ijt  berjenige  in  welchem  nur  bie  SR  äffe  be*  Äörpcr*  oereintgt  oorge* 
itellt  wirb,  ba*  Gewicht  aber  erft  oon  bem  SchwerpunFte  ftatifdj  bahin  oerlegt 
werben  muß.  23eif  aber  ber  SRittelpunFt  be«  Schwünge*  auch  ton  Schwer* 
punFt  enthält,  fo  Faun  er  ,-uweilen  gan$  außerhalb  be«  jufainmengefefoten  $en» 
bei*  liegen.  ($r  foll  Im*"  nur  «»f<r  Der  Benennung  „SJtittelpunFt  be*  Schwün- 
ge*" oorFommen. 

«in  ben  «DNttclpunFt  be*  Schwünge«  leicht  ftnben  $u  Fönnen ,  ftnb  noch  7 
einige  5ufa$e  31t  ben  fchon  mitgetheilten  Behren  über  bie  $räghett«momente  *u 
machen.   Fuerft  fei  ba*  Moment  ber  Trägheit  ÜR'  eine«  Äörper«  in  »e$ug  auf 
eine  Sfre  gegeben;  man  foll  ba*  £rägheit«motnent  SR  beffclben  für  eine  anbere 
Sfrc  ftnben,  welche  mit  ber  erfteren  parallel  ijt. 

(S*  fei,  Safel  XXXV,  D,  £ig.  277,  Az  bie  9Cre  in  »ejiehung  auf  welche 
ba*  Moment  3R'  gegeben  itf,  unb  zugleich  bie  Sfrc  ber  1.  $ie  5fre  ber  *  unb 
>  feien  rerhtwinFlig  auf  ihr,  übrigens  rotflf firltc^.  (?«  fei  OF  bie  mit  Az  paral« 
lele  £ref)uugSarc ,  in  9?e*ug  auf  welche  ba*  SRomcnt  2R  gefunben  werben  foll. 
Sic  Äoorbinaten  be«  fJunfte«  F ,  wo  bie  9Cre  CF  bie  ebene  ber  \.  y  fchneibet, 
feien  f  unb  k;  bie  (rnfernung  ber  beiben  Streu  Az  unb  i.F  fei  AF  —  a;  alfo 
.»-  =  f2  -f-  k-.  (f*  fei  ferner  n  irgenb  ein  $unfr  be«  gegebenen  .Körper«, 
m  feine  Waffe ,  unb  All  —  v  HF.  ~  y,  EI)  =  r  feine  Äoorbinateu;  al*bann  ift 
focrql.  21.V)  Wr.  «) : 
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5>ie  SRaffe  be«  gangen  Äörper*  fei  =  Hl,  unb  bie  Äoorbinaten  feine«  ©djroer« 
punft«  in  JBegiebung  auf  bte  SCren  ber  i  unb  ber  y  =  A  unb  -»  B.  <S«  ift 
nun  ba«  duabrat  ber  (Entfernung  be«  fünfte«  D  oon  ber  9Trr  CF  =  (*— 02 
■+■  0  —  k)';  folglitfr  ba«  2ragbeit«moment  feiner  SRaffe  m  =  ((x  —  f)2  H- 
fy  —  k)7)  •  m;  baber  ba«  2räg&eit«moment  SR  be«  gangen  Äörper*  in  SBegug 
auf  bie  Xre  CF: 

ißt  —  Z((x  —  f  p  4-  (y  —  k)2)  •  m  +  £  (»2  —  2fx  -+-  f5  -+-  y2  -  Stky  4-  k»)  ■  ra 
3R  =  Z  (x2  +  y2)  m  _  2fÄm  -  2k2*ra  +  (f*  -f  k«)  Zm. 

8«  ift  2in  =  M ;  unb  nacb  ber  2e$re  oom  ©cbtoerpunft  (oergl.  @.  1949) 
ift  Exm  —  AM ,  unb  £ym  =  BM ,  ba&er  nacb  ber  ©leicbung  bei  8 : 
T)     SR  -  SR'  —  2fAM  -  2kBM  +  b2M. 

ÜBenn  bie  «re,  in  8egug  auf  roeldje  ba«  Srägbeit«moment  SR'  gegeben 

ift,  bur$  ben  eScbroerpunft  be«  Äörper«  gebt,  fo  ift  A  =  0  unb  B  —  0,  unb 
man  er&ält: 

Ii)  SR  =  SR'  +  a2.M. 

8  SBenn  alfo  ba«  2rägbeit«moment  eine«  Äörper«  für  eine  bureb  ben  eSebmer« 
punft  gefrenbe  *re  befannt  ift,  fo  ftnbet  man  e«  für  eine  anbere  »re,  roeldje 
mit  jener  parallel  ift,  wenn  man  gu  bem  gegebenen  $räg§eit«momente  ba*  $ro* 
buft  au*  ber  SRaffe  be«  gangen  Äörper«  in  ba«  Cuabrat  ber  Entfernung  bei» 
ber  Sfren  abbirt. 

gfür  alle  parallelen  9Crrn ,  meldte  gleite  Entfernung  oom  SRittelpunfte  &a* 
ben,  unb  bie  alfo  in  einer  Ärei«eplinberftäcbe  liegen,  beren  geometrifcbe  %Cye 
ben  ©cbroerpunft  be«  Körper«  entbält,  &aben  bie  $räg&eit«momente  ben  glei* 
eben  23ertb- 

Unter  ben  SRomenten  für  aQe  parallelen  Ären  ift  ba«  SRoment  in  SBejug 
auf  eine  9Cr*  befto  grö§er,  je  weiter  ftr  oom  Scbtoerpunft  entfernt  ift;  unb 
für  bie  burd)  ben  ©ebtoerpunft  ge&enbe  *re  ift  e«  ba«  fleinfte  unter  benfelbe». 

SRan  benfe  ftdj  bie  (Raffe  be«  gangen  Äörper«  in  einem  fünfte  pereinigt, 
meJajer  oon  ber  bureb  ben  Scbtoerpunft  gebenben  *re  eine  folebe  Entfernung 
=  1  bat,  ba§  i&r  Srdgbeit«moment  in  ©egug  auf  biefe  SCre  baffelbe  ift,  mit 
ba«  be«  Äörper«  felbft.  fo  bat  man  SR'  =  a2M;  alfo  SR  =  a2m  -f-  «2M;  ober 

W)   SR  =  (a2  +  i2)  •  M, 

Sßergleicbt  man  biefe  ftormel  mit  ber  ©leiebung  III  auf  ©.  21*9,  fo  fiebt 
man,  bafl  bie  bortige  SR  -  1*  •  M  ergiebt:  P  «  (a2  -u  A2);  e«  ift  alfo  ber 
(oom  SRittelpunft  be«  Sa^rounge«  oerfdjiebene)  Stbroingung«punft  ber« 

jenige,  betfen  dntfernung  oon  ber  ^rebung«are  ober  l  =  f{tf~+l?)  ift. 

9  @inb  bie  Dimenftonen  eine«  Äörper«  im  SJerbältnifj  gur  Entfernung  be« 
©dwerpunfte«  oon  ber  Sfre  febr  Flein,  fo  toirb  ;.2  febr  Hein  gegen  unb  man 
fann  e«  baljer  unberüefftc^tigt  laffen,  man  bat  al«bann: 

x)  SB  =  «2m  ; 

bemnacb  ift  in  folgen  gäflen  ba«  Sräg^eit«moment  gleiO)  bem  ^robufte  au« 
ber  SRaffe  be«  Äörper«  in«  duabrat  ber  Entfernung  feine«  Scbiverpunfte«  oon 
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Der  2>rehare.  3«  5«  ^rari«  lägt  mau  überhaupt,  wo  nicht  Die  grögte  ®e» 
nauigfeit  erforDerlid)  tft ,  Die  2rägheit«motnente  auger  9Cd?t ,  welche  tat  See« 
bältnijfe  gu  Ben  Momenten  Der  übrigen  ÜfytiU  feljc  fletn  ftnD ;  alfo  erfUtch  Die 
hoffen  folcher  2beile,  welche  im  Sßerhältniffe  gu  Den  3Ko|Ten  untrer  Steile,  Die 
ftch  in  beinahe  gleicher  Entfernung  oon  Der  SCre  beftnben ,  feb,r  t lein  ftnD ;  gwei» 
ten«  Die  Staffen  Derjenigen  Steile,  meiere  ftch  fefr  nahe  bei  Der  Vre  beftnDen, 
in  JBergleichung  mit  anDern  Waffen  uon  ungefähr  gleicher  ©röge.  Die  weiter 
oon  Der  Vre  entfernt  finD. 

2)te  DrebenDe  «Bewegung  eine«  Äörper«  fonn  gleichförmig  oDer  ungleicher» 10 
mig  fein.  3m  erfreu  goOe  bleibt  Die  SBinfelgefchwinDigfeit  immer  Diefelbe ;  im 
ledern  %aüt  änDert  fte  ftd)r  unD  Die  DrehenDe  Bewegung  ifl  aUDann  befchleu* 
nigt  oDer  oergogert.  Sie  ungleichförmige  Drehbewegung  ifr  gleichförmig  be« 
fajleunigt  oDer  oergogert,  wenn  ft<h  Die  «Binfelgefchwinbigfett  in  beliebig  angenom« 
menen  gleichen  Seiten  um  gleich  oiel  änDert;  ungleichförmig  befchleunigt  ober  per« 
gögert,  wenn  Die  9fenDerungen  Der  ©infclgefchwinDigf eit  in  gleichen  Betten  un« 
gleich  ftnD. 

SBinfelbefchleunigung  h«gt  Die  SCenDerung  Der  aStnfelgefchwtnDtgfett 
in  einer  Seiteinheit ,  wenn  Die  ^Bewegung  gleichförmig  befchleunigt  ifr. 
SBei  einer  ungleichförmigen  JBefchleunigung  mug  fte  auf  einen  bestimmten  9fu* 
genblicf  begogen  weiDen ,  unD  fte  tft  Dann  Die  SCenberung  Der  SBinfelgefchwtn* 
Ct'gf  eit,  welche  in  Dem  nächften  Settpunfte  frattftuDen  würDe,  wenn  Die  Jöeroe* 
gung  plöfylid)  in  eine  gleichförmig  befchleunigte  oerwanDelt  würDe. 

8Jon  Drei  rechtwinfligen  Äoorbinaten  fei  Diejenige  Der  z  Die  3>rehung«are;  11 
Die  SßinfelgefchwtnDigf eit  De«  Äörper«  in  einem  gegebenen  SCugroblicf,  fei  =  u; 
unD  gwar  pofttio,  wenn  Der  Äörper  ft<h  fo  Dreht,  Dag  Die  fünfte,  welche  in  Der 
pofttioen  9Cre  Der  y  bcftnDlich  ftnD ,  in  Die  pofttioe  2Cre  Der  \  gelangen ,  ehe  fte 
in  Die  Der  negatioen  i  unD  y  fommen;  erfolgt  Die  Drehung  in  entgegengefeft* 
tem  Sinne,  fo  fei  u  negatio. 

<S«  feien,  Safel  xxxv,  D ,  $ig.  278,  Die  ÄoorDinaten  eine«  fünfte«  R 
De«  Äörper«  \,  y,  z ;  feine  Entfernung  AB  oon  Der  SCjre  =  v ,  feine  SJcaffe  —  m ; 
Die  geraDe  fcinie  BD,  welche  mit  AB  einen  rechten  SSinfel  macht,  ifr  Die  deich« 
tung  feiner  ©efchwinDigfeit  qu  ,  unD  Der  forrefponDirenDen  Äraft  pum. 

Die  lefctere  lä§t  ftch  in  gwet  ©eitenfräfte  gerlegen:  Die  eine  BE  =  oum  . 
cos  DBE;  Die  anDere  =  CB  «=»  pum  •  cos  CBD. 

2>ie  beiDen  Äoftnu«grögen  haben  Den  ÄaDiu«  BD.  Um  nun  beiDe  ÜBcrthe 
auf  Den  ÄaDiu«  AB  gu  übertragen,  mug  man  beachten,  Da§  be  =  CD,  unD 
Dag  Da«  Sreiecf  BDC  ähnlich  Dem  Dreiecf  AGB  ifr  (oergl.  ©.  684  9fr.  12);  e« 
ift  Demgemäg  £  dbe  =  £  cdb  «=     cba;  alfo  cos  dbe  =  ab  •  cos  cba 

=  AB  •  »in  BAC;  ferner  /.  CBD  =  £  BAC;  alfo  cos  CBD  =  AB  -  cos  BAC. 

SRan  b,at  alfo:  Die  ©eitenfraft  «»um  .  cos  DBE  =  um  .  ab  .  sin  BAC , 
parallel  mit  Ax;  Die  ©eitenfraft  pum  .  co»  CBD  =  um  .  ab  .  cos  bac,  paral« 
lel  mit  Ay. 

Da  nun  AB  cos  bac  —  x  ,  unD  ab  sin  bac  =  y ,  fo  ftnD  Die  ©eiten« 
fräfte  im  ©inne  Der  ÄoorDinatenaren ,  welche  Der  <9efd)winDigfeit  Der  genann« 
ten  «Raffe  entfprechen ,  gleich  uym  parallel  mit  Der  9frr  Der  » ,  unD  —  mm 
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parallel  mit  ber  9trc  ber  y.  ©ei  ber  (efctern  mu§  ba«  Beiden  —  genommen 
werten,  weil  bie  Äraft  t»on  ber  Seite  ber  pofttioen  y  gegen  He  Per  negatioen 
y  wirft;  bie  ©eitengefchminbigfeiten  felbft  ftnt  uy  unb  —  ut. 

12  ®ill  man  bie  9Cenberungen  ber  ©infelgcfchwinbigfeit  burch  Momentan« 
fräfte  unterfuchen,  fo  Pann  man  jwar  jebe  berfelben  in  $wei  Seitenfräfte 
jerlegen,  oon  benen  bie  eine  mit  ber  Drehare  parallel,  bie  anbre  in  einer  auf 
berfelben  normalen  @bene  liegt.  Da  bie  mit  ber  Vre  parallelen  ©eitenfräfte 
feine  Sfenberung  in  ber  Drehgefchwinbigfeit  hervorbringen,  inbem  man  oon 
ber  Reibung  abftrahirt;  unb  inbem  ber  Drucf  ober  Stop,  brn  fte  auf  bie 
£re  heroorbringen,  fic^  burd)  bie  ©tatif  beftimmen  lä§t:  fo  fann  man  bie  er* 
fteren  Gräfte  au&er  «cht  laffen,  unb  annehmen,  alle  an  bem  Äörper  rot'rfen« 
ben  Äräfte  feien  in  Ebenen  befinblich ,  bie  auf  ber  3fre  normal  finb. 

Diefc  Äräfre  feien  Q,  Q',  Q",  Q'"  u.  f.  w.,  ibre  Hebelarme  h,  b',  h",  b'" 
u.  f.  ro.;  bie  Äoorbinaten  ibrer  9Cngriff«punfte,  wenn  bie  9fr««  roiein  ber  oo» 
rigen  »ummer  angenommen  roerben,  p,  q,  r,  P',  q',  r',  u.  f.  ro.,  bie  SBinfel, 
roclc^e  ihre  9tichtung«linien  mit  ber  «je  ber  x  bitten ,  feien  o,  a"  u.  f.  ro.; 
bie  (Waffe  be«  gansen  .Körper*  fei  =  M ;  fein  Trägheitsmoment  in  JBejug  auf 
bie  gegebene  9fr«  —  2RN 

13  ($£  fei  juerjt  ber  Äörper  in  bem  Sfugenblicfe ,  roo  bie  SJtomentanfräfte 
auf  i^n  roirfen,  in  Äut)e.  SWan  rebujirt  fämmtlicbe  .Kräfte  auf  einen  9>unft, 
bejfen  (Entfernung  oon  ber  Xvc  beliebig  ifr;  fte  fei  tytx  =  b.   Die  an  biefem 

fünfte  roirfenbe  Äraft  ijt  =  «  50  ,  intern  einem  ber 

SRomente  bat  ©ummirung«$eichen  Z  oorgefefct  ifr.  Durch  bie  SBirfung  biefer 
einen  Äraft  nimmt  ber  Äorper  natürlich  biefelbe  Drehbewegung  an,  wie  burch 
bie  SBirfung  ber  gegebenen  Äräfte.  üRan  rebugirt  nun  (oergl.  ©.  21*9)  bie 
Waffe  be«  Äörper«  auf  ben  nämlichen  $unft;  alfibann  nimmt  er  burch  bie 
SBirfung  ber  fo  eben  gefunbenen  Äraft  biefelbe  Oefchwinbigfeit,  wie  unter  ben 

SR 

gegebenen  Um)tänben  an.  Die  rebujirte  SRaffe  ijt  ^  (oergl.  ©.  2149).  3ft 
nun  bie  gefuchte  SBinfelgefchwinbigfeit  —  u ,  fo  ift  bie  ©efchwinbigfeit  be«  ge* 
nannten  fünfte*  -  bu.  6«  ift  nun  b  .  a  ~  -  ^>h;  baher  (orgl.  ©.2216 
»r.  8) : 

Die  äötnfclgefchwinbigfeit  ijt  olfo  gleich  ber  Summe  ber  ftatifchen  *Ko^ 
mente  ber  beroegenben  Äräfte,  tix>ilitt  burch  ba«  Trägheitsmoment. 

Die  ®rö§e  ZQb  ijt  bie  auf  ben  .$cbrlarm  =  1  rcbitjirte  Kraft,  unb  SR 
ift  bie  eben  bahin  rebujirte  Waffe  be«  .Körper«;  alfo  ift  auch  bie  Söinfelge* 
fchroinbigfeit  gleich  bem  duotienten  au«  ber  SÄaffe  in  bie  .Kraft. 

ft«  ift  ferner  Qb  =  Q  cos  «  •  q  —  <j  »in  «  .  p ;  baher  ift  auch 

Z  (0  ms  «  •  q  -  0  »in  a  ■  p)        Z  (Q  ro«  «  •  g  —  Q  »in  o  •  q) 
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•£at  ber  Körper  in  bem  «ugenblicfe,  roo  bie  Kräfte  roiden,  faon  ein«  14 
»tnfelgefebroinbigfeit  =  ü ,  roelcfce  ober  nafätv  =  u  iji,  fo  ergeben  ficfr  fol* 
genbe  SBetrad) rungen. 

£ie  Elemente  be$  Körper« ,  beren  Staffen  m,  tu',  m"  u.  f  ro. ,  unb  beten 
Koorbinaten  x,  y,  x,  x',  y',  *'  u.  f.  ro.  finb,  unb  reelle  ftd)  in  ben  Sntfet» 
nungen  q,  q',  q"  u.  f.  ro.  oon  ber  Sfre  befinben,  baben  bie  ®efd)roinbigfeiten 
qU,  q'V,  p'T  u.  f.  ro.  benen  bie  Gräfte  pUm,  p'üm'u.  f.  ro.  entfpredjen.  SRan 
f ann  alfo  ben  Körper  anfetyen ,  al«  roäre  er  in  9tulje ,  unb  ee  roirften  an  ibm 
au§er  ben  Gräften  Q,  Q',  Q"  u  f.  ro.  nodj  bie  Kräfte  elm,  p'l'm'  u.  f. ro.  $te 
©umtue  ibrer  Momente  ift  ^fm  4-  p'2üm'2  -i-  u.  f.  ro.  =  0 •  2*2m  =  u2R. 
@e$t  man  alfo  USR  +  ZQh  flott  ZQh  in  bie  obige  ©leidjung  bei  Y,  fo  fjat  man : 

@e  ift  alfo  bie  ©infelgefc&roinbigFeit  naaj  ber  SSirfung  ber  Kräfte  gleich, 
ber  Summe  ber  anfänglichen  Sßinfelgefdjroinbigfett  unb  berjrnigen,  meiere  bie 
Gräfte  Q,  Q',  0"  u.  f.  n>.  bem  Körper  mitteilen  mürbe ,  menn  er  in  9*ut)e  märe. 

33ifl  man  bie  SCenberung  ber  33infelgefa)roinbigfeit  bur*  bef  cfcleuni»  15 
genbe  Kräfte  beftimuten,  fo  ne^me  man  juerft  roieber  an,  bie  an  bem  Kör« 
per  roirfenben  befcbjeunigenbeu  Kräfte  mirfen  in  einer  (fbene,  reelle  normal 
auf  ber  Drefmngäare  jrei)t ;  fie  feien  ferner  in  ©eroid}t§eint)etten  auögebrücf  t 
=  P,  P',  P"  u.  f.  ro.,  it)re  Hebelarme  «=  h,  h',  b"  u.  f.  m. ;  bie  Koorbinaten 
tfcrer  Vngriffopunfte  p,  q,  r,  p',  q',  r'  u.  f.  ro. ;  bie  SSinfel,  roelcbe  il)re  Äid)s 
tungftlinien  mit  geraben  Linien  machen,  bie  burm  if>re  Sfngritfäpunfte  parallel 
mit  ber  9fre  ber  x  gebogen  ftnb,  «=  «,  <*',  u.  f.  ro.,  menn  bie  Äoor* 

binarenaren  rote  in  9tr.  11  genommen  roerben. 

Die  23infelgefd)roinbigfeit  nadj  JBerfIu§  ber  Bett  i  fei  —  u,  ib,re  Stenbe* 
rung  in  ber  unenblid)  fleinen  $tit  r  =  u, ,  bie  Sßinfelbefdu'eunigung  —  v>;  im 
Uebrigen  gelten  bie  Bedienungen  oon  9er.  11. 

JRebujirt  man  fämmtlidje  Kräfte  auf  einen  $unft,  beffen  Entfernung  oon 
ber  »re  =  1  ift,  fo  erhält  man  Pb  +  P'h'  +  u.  f.  ro.  =  £Ph;  bie  ebenfall« 
bat)in  rebujirte  SWaffe  be$  Äörper«  iji  SR. 

©ine  fonftant  befcbleunigenbe  Äraft  t^eilt  bem  Äörper  in  irgenb  einer  Seit 
eine  ®efd>roinbigfeit  mit,  melaje  boppelt  fo  grog  ift  mit  ber  Kaum,  ben  er 
buraj  i^re  ©irfung  in  berfelben  Seit  burd)laufen  Ijat  (oergl.  @.  839).  Diefer 
Kaum  für  bie  SBirfung  ber  @d?roere  ift  =  15,627  Ä^einlänbiftb,c  #u§;  be« 
Seiajnet  man  alfo  bie  SBefdjleunigung  ber  ^a^roere ,  b.  6..  bie  Sunab,me  ber  ®e> 
febroinbigfeit  eined  frei  faHcnben  tförper£  in  ber  Beiteinb,ett  mit  g  (oergl. 
©.  841),  fo  bog  g  =  31,253  fR^einifaje  $?ufj  (unter  Der  Breite  oon  gart's): 
fo  fann  man  anbre  befcb,leunigenbe  Kräfte  auf  folgenbe  9Betfe  mit  ber  be< 
fa^leitnigenben  Kraft  ber  ©ärmere  oergleia^en. 

®*  fei  Q  eineSKaffe,  an  melier  eine  befcfcleunigenbe  Kraft  wirft ,  bie  bem 
©eroid)t  einer  SRaffe  P  gteia)  ift;  bie  entfprecb,enbe  JÖefc^leunigung ,  b.  b,.  bie 
burd)  tai  unoeränberlidje  ^fortroirfen  tiefet  Kraft  in  ber  Seitein^eit  ^eroorge« 
brachte  «enberung  ber  <9efa>roinbigFeit  fei  =  (;.   (*ine  anbre  Waffe,  bie  eben» 
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fafl«  t=  Q  ifl ,  Ioffe  «an  frei  fallen;  alSbann  ifr  Die  Stoftfcuntgung  ber. 
felben  =  g.  »ejetcpnet  man  nun  ba«  ®erot<pt  jeber  5Raffeneinb>it  mit  f:  fo 
ftnb  bte  fträfte,  roeldje  an  ben  beiben  bewegten  (Raffen  roirfen  =  Pf  unb  Qf. 
$>a  nun  bie  (Raffen  gleta)  ftnb,  fo  »erpalrrn  fid)  bie  Gräfte,  rote  bte  Äefdtfeu« 
nigungen,  namlicp  Pf  :  Qf  «=  G  :  g ;  barau«  erhalt  man: 

B')   G-  unb  P  =  ^ 

Se&t  man  in  bie  erfh  Formel  ZPh  für  P  ,  unb  SR  für  Q :  fo  erhält  man 

Die  JBefd)leunigung  t>e«  genannten  fünfte«  =  ^  •  jr,  alfo  ifr  bte  JBtnfelbe* 
fehle  unigung : 

M  ^Ph  SPb 

ober,  roenn  man  (P  cos  a  •  q  —  P  sin  a  •  p)  jiatt  Ph  fefct ,  fo  ift : 

D'*    ti>       ^  (p  cos  et  •  q  —  P  sin  a  •  p)  2?  (P  cos  a  •  q  —  P  sin  o  •  p) 

j  v  -  gjt  g  ~  +  i2)  •  si 

*Ran  fann  Diefe  @lei(pungen  aud)  für©  bie  3*efd)leunigungen  autDrütfen, 
roeldje  bte  Äräfte  ben  QRaffenelementen  bei  Äorperä  mittbeilen  mürben ,  roenn 
tiefe  ipnen  frei  folgen  fönnten;  roobei  man  annimmt,  baf  an  jebem  fünfte 
be$  Aörperä  eine  Äraft  roirfe.  ©inb  nun  X  unb  Y  bie  9?cfd)lfunigungen , 
roehpe  bie  an  bem  fünfte,  beffen  (Raffe  m ,  unb  beffen  Äoorfctnaten  =  x, 
y,  z  {tnb,  roirfenbe  Äraft  biefrm  fünfte  naep  ben  Rieptungen  ber  Sfren  i  unb 
y  mitteilen  mürbe:  fo  Fann  man  in  ber  oorigen  ©leimung  D',  roenn  ftep  P, «, 
P,  q  unb  r  auf  biefen  $unft  begießen,  x  für  p  unb  >  für  q  fefcen.  ferner 

*  OOS  ff 

pat  man  naep  ber  erften  Formel  bei  B'  bie  ®let(pung  X  =  --—  g,  unb 

Y  ~  ?JJ|!LiL .  g;  (g  ifr  pter  -  31,253  Äp«n.  $.),  Daper: 

p,\    „  _  ?(Xy  -Jf«)  m        Z  (Xy  -  Yx)  m 
(R         '  (a2  +  i2)  M 

16  (Sin  fernerer  fefrer  Äörper  HC,  2afel  XXXV,  D,  ftig.  279,  fei  an  einer 
pori$ontalen  9Crc  befefltgt,  roelaje  auf  ber  (Sbene  ber  gigur  in  A  redjtroinflig 
ftef>t.  5£>ic  Bewegung  beä  SdjroerpunfteS  gefmelje  in  biefer  (Sbene.  3n  bem 
ftugenblufe,  roo  bie  ©efdjroinbigfeit  <=>  c  ift,  fei  ber  ©eproerpunft  bed  Jtörperä 
in  D  befhtblid);  na<p  Verlauf  ber  £eit  t  gelange  bie  fcinie  Aü  in  bie  Richtung 
AI ;  bann  fei  bie  ©infelgefeproinbigfeit  —  u.  $ie  2inie  AB  fei  fenfreept  nad) 
unten  oon  ber  fcrepare  au§  gebogen.  Der  JBogen  für  ben  Scabiu«  =  i  jum 
SBinfel  FAß  fei  =  «,  für  Den  SSinfel  IAB  fei  =  >?.  3m  Uebrigen  gelten  bte 
93e3ei<b>ungen  Der  oorigen  Rummer. 

Rimmt  man  AB  att  9Cre  Der  x,  fo  roirD  nad)  ber  ©lei<pung  D'  in  »origer 
Rummer,  P  =  M,  «  =  o,  q  —  a  sin  v,  Daper: 


Mga  sin  jj     _  8«  sin  rj 

9  )     *  -  (a3  "+-  A?)  m    -  ,2  4.  12 
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Ob«  nach  Der  ÖJleicbung  bei  B',  wenn  man  X  —  g,  y  =  a  «in  17  unD 
Y  =  o  fefct,  WO  Dann  £  (Xy  —  Yx)  m  =  ga  »in  rj  •  Em  =  ga  «in  17  •  M  wirb. 
ÜRon  bat  alfo  Die  Söefajleunigung  eine*  in  Der  Entfernung  =  1  oon  Der  Vre 
bfftnDlicben  fünfte«.  Diefer  forrefponbiren  jwei  ©eitenbefdjleunigungen ,  oon 
benen  eine  nach  ber  SCre  gerichtet  ifr,  unb  aufgehoben  wirb;  bie  anbere  = 

/  5  -; — 10x   =    s  *•; — tö  ift  oertifal. 

(a2  4-  A2)  »in  17         a2  -4-  l2 

Da«  (Berot'djt  be«  Äörper«  fann  man  im  @chwerpunft  wirfenb  benfen.  Die 
babin  rebujirte  Waffe  be«  Äörper«  ifr  J  =  — J —  .  M ;  baber  nad)  ber 

®leicbung  B'  P  —  M,  Q  =  •  M ,  unb  r.  =  -2^-^  .gnaeboer. 

titain  »iebtung.    3"bem  ber  ©cbmerpunft  oon  ber  2inie  AF  bi«  jur  2inif 
AI  fia)  bewegt,  Durchläuft  er  eine  gfallböbe  =  a  (cos  tj  —  cos  <*). 

($«  ifr  nun  bie  am  @nbe  ber  Bett  t  erlangte  ©efcbwinbtgfeit  (orgl.  &.  839): 

G')   »  =  gt;  unb  v2  —  2gs;  alfo  v  =  K2~gl; 

roo  g  =  31,253  9cheinifdje  $u§,  unb  s  ben  juriuf  gelegten  SBeg  bejeidmet.  Da 
ferner  nad)  @.  2143  *Rr.  6,  ein  febwerer  Körper,  Der  läng«  einer  frummen , 
in  oerrifaler  dbene  liegenben ,  £inie  heruntergleitet ,  an  jeber  Stelle  bie  näm» 
ltcf>e  ©efebminbigfeit  bat»  al«  märe  er  oon  berfelben  #öbe  frei  herunter  gefal« 
len;  ba  ferner  hier  v  =  au,  unb  s  =  •  (cos  rj  —  cos «);  ba  entlief)  furj  oor* 
a2 

&er  G  ~"  X8' '  unb       ön*te  &eföfcun*9fnbe  Ätäfte  f*  =  2Ga ,  fo  ift : 

H<)    a2«.2  =  2  ■  »  ■  (cos  n  -  cot  o); 

»ff*!!  u2  =  2«g-(cos^-cosa)  .  „„„  u  =  |/2^r,T^V) 

9tn  einem  unb  bemfelben  Drte  Perbalten  fieb  (orgl.  25.  68)  bie  Schwingung««  17 
jeiten ,  mie  bie  duobratrourjeln  au«  ben  $enDellängen.  Diejenigen  Sbeile  eine« 
Äörper«  alfo,  welche  ber  9t>e  näher  liegen,  hoben  eine  Steigung  febnefler  ju 
febwingen,  al«  bie  oon  ihr  entfernter  liegenben;  man  fann  baber  ben  fefren 
Körper  anfehen,  al«  beflänbe  er  au«  unenblicb  Dielen  matbematifchen 
fSenbeln.  Da  nun  bie  ©chmingung«jeit  für  alle  eine  unb  Diefelbe  ifr,  fo 
geht  Die  SBewegung  Der  erjteren  langfamer,  Die  Der  festeren  fcbneHer  oor  fty. 
@«  muß  Daher  aud)  in  einer  gewiffen  Entfernung  oon  Der  SCre,  welche  Snrfer« 
nung  =  I  fei,  fünfte  geben,  welche  weDer  befajleunigt  noch  oerjögert  werben, 
unb  Demnach  Diefelbe  @chwingung«3eit  haben,  al«  wenn  fie  nicht  mit  Den  öbrt» 
gen  Sheilen  De«  Körper«  oerbunDen  wären;  Die  Daher  ebenfo  fdjmingen,  wie 
ein  einfache«  ^enDel,  Dejfen  £änge  —  1  ifr. 

3ft  nun  Der  Slongation« winfel  (»ergl.  2>.  2146  9er.  11)  für  Diefe« 
einfache  $enDel  «—  a,  unD  ift  Der  Sßinfel,  Den  e«  nach  Der  Seit  t  noch  mit 
Der  Befttf allinie  macht ,  auch  =  v  '•  fo  ifr  Die  SBinf elgefchroinbigf cit  Deffelben 
in  Diefem  3Cugenblicfe  Diefelbe,  wie  Die  De«  gufammengefefeten  $enDe(«,  näm> 
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lidf  =  u;  Daber  Die  (9efd)rotnDigfeit  feine*  EnDpunfte*  —  lu.  5)er  98eg  Die» 
fe*  fünfte«  in  oerrifaler  fttffctung  ift  na*  »erlauf  Der  Bett  t  =  l  •  (cos  r/ 
-  cos  o).  ge$t  man  Diefe  SBertf>e  für  v  unD  »  in  Die  ®Iei*ung  *2  =  2**, 
fo  erhält  man: 

K*)    Pu»  =  2  gl  (cos     —  cos  a); 
alfo  für  Da*  einfache  $enDe( : 


L')  u  =  |/2g  (c°8  i  ~  co<  « 
5e(jt  man  Diefen  9Bertb,  Dem  bei  H'  gefunDenen  gleia),  fo  bat  mau: 


r2*  •  (cos —  cos  or)^  l/2ag  (cos  tj  —  co»  <*) 

""1  ~     ^  »2  -f-  A2 

.$ierau*  erbält  man: 


a2  -f-  l~  >- 
M')    I  ~   -------  =  a  -f-  — 

a  1  a 

De  ferner  fL±iI  _  <V.  +  *)  M  =  »  (w9l.      2-2,6  Är>  8)(  f0  . 

Sin  ptynftfc&e*  oDer  $ufammengefe$te*  $enDeI  bat  alfo  gleiaje  «Sdjroingun« 
gen  mit  einem  einfadjen  ^JenDel,  Deffen  Sänge  gleid)  ift  Dem  Cluotienten,  Den 
man  erhalt,  wenn  man  mit  Dem  ^JroDuft  au*  Der  SRaffe  De*  Äörper*  unD  Der 
Entfernung  De«  3a)roerpunft*  oon  Der  £re&are  in  Da*  StägbeitÄmoment  De** 
felben  DtoiDirt. 

2)a*  a  ift  (oergl.  0.  2215  9er.  6)  Die  Entfernung  De*  Sd)roerpunft*  oon 
Der  2>re&ung«are ,  unD  i  eine  foW)e  Entfernung  eine*  fünfte*,  in  meinem  Die 
ganje  SRafie  M  De*  Äörper*  oereinigt  i|t ,  oon  Der  Dur*  Den  Scfrroerpunft  gc* 
benDen  SCre,  Dafj  Da*  Srägf}eit*moment  in  »egug  auf  Diefe  Sfre  Daefelbe  ift, 
rote  Da*  De*  Äörper*  felbft. 

18  »ergleiajt  man  Die  gormel  (3.  2215  9er.  5)  mit  Der  bjer  bei  M'  gefum 
Denen 

fo  jtebt  man,  Da§  r  =  Ka2  -+■  )? ,  unD  *  =  a  ift. 

19  9Rad)t  ein  Schiff  feine  fdjroingenDen  S&eroegungen  um  feine  große  oDer  bo» 
rijontale  Sängenare,  roelaV  oom  9Cd)terfd)ijfe  nad)  Dem  JBorDerfdjijfe  gebt,  roo* 
bei  e*  Daber  abroecbfelnD  feine  ©teuerborD**  unD  S3atfborD*feite  eintaud)t :  fo 
&ci§t  Diefe  ©djroanfung  Da*  ©c&lingern.  28eil  Die  ©eftalt  De*  Sdjijfe*  um 
Diefe  Sfre  berum  grö&tentljeil*  fo  abgerunDet  ift,  Da§  Die  SBeroegung  De*  Sajlin» 
gern*  beinabe  gar  feinen  SBiDerftanD  im  9Saffer  ftnDet;  unD  roeil  Die  Einroir* 
hingen  De*  aöafier*  beinabe  gegen  Diefelbe  SCre  gerietet  ftnD,  nnD  Daber  fein 
SRoment  Darbieten,  roeldje*  Da*  ©Flingern  (töten  fönnte:  fo  fteb,t  man  leidjt 
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ein,  Daß  Die  fd^ltngeruüe  93eroegung  felbft  im  ruhigen  ©affer  |iemlich  lange  an* 
galten  fann. 

SJcan  ift  inDeffen  leicht  im  StanDe,  Die  Seit  ju  beobachten,  roährenD  toel* 
djer  Die  Schroanfungen  *u  (SnDe  fommen.   9Cuf  folche  2Cr(  läßt  {ich  Durch  eine 

einzige  »eobaebtung  Dir  Sänge  De«  ifocrjronifchen  $enDel«  l  «=  —  jtnDen.  3ft 

nämlich  eine  tiefet  beifcen  Gkößen  r  unD  s  befannt,  fo  ergiebt  fia)  Die  an* 
Dere  fogleicb.  üRan  fi«ht  ferner  ein ,  Daß  Die  fchlingernDe  Jöeroegung  Dejto  lang* 
famer  unD  fanfrer  fein  roirD,  je  länger  Da«  ^JenDel  ift.  S)a  jtch  nun,  nach 
Den  oorangegangenen  ^Betrachtungen  über  Die  (Stabilität,  Der  Kennet  «  nicht 
roobl  oerringeru  läßt:  fo  mu§  man  Dahin  ftreben,  Den  Böller  r2  um  fo  oiel 
ju  oergrößern,  al«  e«  Die  UmftänDc  erlauben. 

üDcan  roirD  nun  Diefe  Vergrößerung  Der  Sänge  l  DaDurct)  erlangen,  Daß  man 
alle  Saften  Der  SaDung  fo  oiel  als  möglich  oon  Der  horizontalen 
Sängenare  entfernt,  roeld)e  Dura?  Den  Schroetpunft  G  De«  ganzen  Scbif» 
fei  9*^. 

2)ajfelbe  ift  beinahe  auch  Der  gfall  bei  Der  Schroanfung  um  Die  horizontale  20 
©reitenajre,  roelcbe  ©eroegung  Da«  Stampfen  beißt,  roobei  Da«  Schiff  ab* 
roecbfelnD  mit  Dem  »orbertbeile  unD  Dem  #intert&eile  einftnft.  3"  ber  $ot» 

mel  I         ift  herbei  Der  Kenner  s  oiel  größer  al«  in  Dem  oothergehenDcn 

$faQe;  Denn  Die  Stabilität  in  Begehung  auf  Die  Söreitenajre  muß  Diejenige  in 
Söejiehung  auf  Die  Sängenare  mehreremale  übertreffen  (oergl.  S.  2192).  SDer 
9Betth  oon  l  müßte  Deshalb  auch  oiel  fleiner  unD  Die  äteroegung  De«  Stam* 
pfen«  oiel  heftiger  unD  fchneller  roerDen.  dagegen  muß  man  aber  auch  beach* 
ten,  Daß  Der  3Öerth  oon  r  in  Diefem  $alle  oiel  größer  al«  im  oorigen  ift;  in* 
Dem  alle  Saften  im  Vot*  unD  SCchterfchiff  beDeutenD  entfernter  oon  Der  S5rei* 
tenare  liegen,  rooDura)  alfo  Der  ©erth  für  l  auch  beDeutenD  oergrößert  roirD. 
Die  Seroegung  De«  Stampfen«  fann  aber  auch  nicht  fo  lange  anhalten, 
als  Diejenige  De«  Schlingern«,  roeil  Vor*  unD  «chterfchiff  roegen  ihrer  fchrägen 
©eftalt  einen  größern  23iDerftanD  im  ©äffet  finDcn ,  inDem  fie  abroechfelnD  auf* 
unD  nieDetfleigen;  unter  3Sorau«fefeung  eine«  ruhigen  SSaffer«  muß  alfo  Diefe 
Schroanfung  balD  aufhören. 

aSenn  Da«  2Reer  in  heftiger  Aufregung  ift,  fo  muß  foroohl  Die  Seroegung  21 
De«  Schlingern«  al«  Diejenige  De«  Stampfen«  beDeutenDc  SlenDcrungen  erhal* 
ten,  inDem  Da«  roechfelnDe  Steigen  unD  Ratten  Der  3öellen  fchon  allein  $urei* 
chenD  ift  Da«  Schiff  in  Schroanfung  ju  oerfefcen,  auch  roenn  e«  Durch  feine  an* 
Dere  Äraft  eine  Keigung  crleiDet. 

$ür  folaje  Durch  Die  Spellen  heroorgebrachten  Schroanfungen  De«  Schiffe« 
giebt  e«  noch  feine  hinreichenDe  Theorie;  inDem  einerfeit«  Die  ®efe$e  $u  roenig 
befannt  ftnD,  nach  benen  beroegte«  SBaffer  Die  in  ihm  fchroimmenDcn  Äörper  flößt; 
anDrerfett«  Die  oben  gefunDene  Formel  für  Die  Stabilität  au«  Demfelben  (BruuDe 
nicht  mehr  genügt.  Daher  ift  auch  fcie  oorhergegebene  (Bleichung  für  Die  Sänge 
De«  ifochronifchen  ^JenDel«  in  folchem  ftalle  unbrauchbar.   2fuch  roeiß  man  au« 
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Der  örfahrung,  Daß  wenn  ein  Schüf  Durch  Die  ©eilen  emporgehoben  wirD, 
Diefe  Hebung  mit  befcbleunigter  ©efchwinbigfeit  gefcbiebt;  unD  Daß,  wenn  e* 
wieDer  ftnft ,  Die  Senfung  mit  oer$ögerter  ©efchwinDigfeit  ooc  ftch  geht.  $ie« 
fcheint  Den  ©efefcen  oöHig  entgegen  ju  fein,  nach  Denen  Da«  ruhige  SBaffer 
wirft. 

22  SRan  Fann  inDeffen  bewerfen.  Daß  Die  ©eilen  in  liemlich  regelmäßigen 
Settinterootten  aufeinonDer  folgen,  fo  Daß  noifchen  Dem  erften  unD  jroeiten 
Stoße,  Den  ein  Schiff  oon  Den  ©eilen  erhält,  Dlefelbe  Beit  oerfließt,  wie  jroi- 
fcben  Dem  ^weiten  unD  Dritten,  unD  überhaupt  wie  $wifchen  je  jroei  oufetnan» 
Der  folgenDen  Stößen,  ©ärc  nun  ein  Schiff  fo  gebaut  oDer  geflaut,  baß  e« 
feine  Schwanfungen  geraDe  in  Dcnfelben  Seiten  machte,  in  welchen  Die  ©eilen 
auf  einanDer  folgen :  fo  würbe  jeter  nadtfoIgenDe  Stoß  einer  ©eile  Da«  Schiff 
in  Derfelben  2age  finDen,  wie  Der  oorhergehcnDe;  unD  Demgemäß  feine  tfraft 
mit  Der  De«  oorangebeuben  oereinigen ,  um  Die  Bewegung  De«  Skiffe«  $u  oer= 
mehren,  ma«  enDlich  gefährlich  werDen  fönnte.  ©enn  aber  Die  Beitinteroalle 
jwiföen  Den  aufeinonDer  folgenDen  ©eilen  mit  Den  $wifd)en  Den  aufeinonDer 
folgenDen  Schwanfungen  De«  Schiffe«  in  ein  folche«  JBerhältniß  gebraut  wer* 
Den,  Daß  Der  folgenDe  Stoß  Die  ©irfung  De«  oorberget)enDen  aufhebt,  fo  fann 
Da«  Schiff  febr         @töße  ertragen. 

©enn  aber  Da«  3Jor «  unD  3Cd)terfchiff  fehr  ^efttge  Bewegungen  erhalten 
haben,  unD  ftch  plötjlicb  neue  Stöße  tiefen  Bewegungen  entgegenfetyen ,  fo  faun 
eine  folcfce  (Srfchütterung  aller  %$t\[t  De«  Schiff«  erfolgen,  Daß  e«  ©efabr  läuft, 
feine  »emaflung  ju  oerlieren. 

$.  326.  öom  ©iDecflanDe  De«  SB  affer«  gegen  geraDe  oormärt* 

gehenDe  Sa)iffe. 

1  ©enn  ein  ©efäß  immer  gleich  oott  erhalten  wirb,  unD  wenn  Die  Cejfnung 
f (etn  ifl,  fo  entfpricht  Die  ©efebwinbigfeft  De«  abfließcnDen  ©affer«  Der  ©af* 
ferhöhe,  D.  h-  fEe  ifl  gleich  Der  ©efchwinbigf eit,  Die  ein  im  leeren  Raum  fallen* 
Der  Äörper  erhält,  wenn  er  oon  einer  Der  ©afferhöhe  gleichen  <§>t>hc  herunter* 
fällt.  Diefer  2ehrfafc  ifl  einer  Der  wichtigen  in  Der  #oDrotonamif ,  Deshalb 
folgt  hier  fein  Bewei«. 

@«  fei,  Safel  XXXV,  D,  gig.  183,  ef  eine  fleine  JDejfnung  im  BoDen  ad 
De«  ©efäße«  BD;  BC  Der  ©afferfpieget;  W  ein  einige«  ©aifertbeilcben  in  Der 
Deffnung;  Diefe«  fettet  einen  Drucf,  welcher  Dem  ©ewidjt  einer  folchen  ©af* 
ferfäule  gleich  ifl,  welche  Da«  ©affertheilchen  W  jur  ©runDfläche,  unD  vw 
3ur  $öt)e  hat-  tiefer  Drucf  ift  nicht«  SCnbere« ,  al«  Die  Summe  afler  Stöße, 
welcher  Die  Schwere  oDer  gallfraft  jetem  einzelnen  Teilchen  Der  Säule  vw 
in  einem  SCugenblicFe  giebt.  So  lange  Da«  Sheilchcn  W  oom  unDurchbrochenen 
Boten  unterfhifct  wirD,  erfolgt  weiter  feine  ©irfung;  fobalb  e«  aber  nicht 
mehr  untcrflüfct  ijt,  fängt  c«  an  ju  fallen ;  aber  nicht  mit  Der  ©efchwinbigfeit 
feine«  alleinigen  ©ewicht«,  fonbern  mit  Der  ©efchwinbigf eit,  Die  au«  allen  Stö« 
ßen  entfleht,  welche  fämmtliche  ^heilchen  Der  Säule  vw  jugleich  oon  Der  gall« 
fraft  erhalten. 
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Dteff  (Befcbroinbigfeit  ift  aber  biefelbe,  al«  roenn  Da*  Speilcpen  Ä  frei  oon 
v  bi*  W  peruntergefaQen  »äre.  Berleqt  man  nämlid)  tiefe  Bett  bt*  fallen« 
in  ebenfo  viele  unenblid)  Meine  fcpetlcpen,  als  3Baffertpeild)en  in  oer  ©äule 
vw  enthalten  ftnb :  fo  empfängt  Da*  fattenbe  StaffertpeilaVn  w  in  febem  Bett* 
toeila)en  einen  €$to§  oon  Der  $au*fraft  ober  &cproere;  bie  SSirfung  eines  fol« 
d)en  8to§ee  bauert  fort,  unb  ti  fommen  immer  nod)  bie  9&trfungrn  ber  fol' 
genben  @tö§e  pingu.  Die  SBirfung  aller  @tofje  ift  baper  gulefct  ber  ©umme 
aller  einzelnen  3tofte  gleid),  fol  glitt)  biefelbe,  al*  wenn  äße  ©tofje  auf  einmal 
gefdjepen  roären;  folglich,  fo  grofj,  al*  bie  augenblitflicpe  SBtrfung  ber  ^faUPraft 
auf  ba*  Speilcpen  W  oermittelft  aller  Speiden  D«  €5äule  VW.  G*  erpält  alfo 
w  einerlei  ©efdjroinbigfet't,  mag  e*  buraj  ben  3>ruef  ber  SSafferfäule  vw  per« 
aufgetrieben  werben,  ober  oon  v  nacp  W  frei  perunter  fallen. 

Da*  eben  Öefagte  gilt  oon  allen  ®affertpetl<pen ,  bie  in  ber  Dejfnung 
entpalten  ftnb ;  bafcer  gept  ba*  SBaffer  überpaupt  burtp  biefelbe  mit  einer  ®e * 
fdjroinbigfeit,  roelcpe  ber  ©afferpöpe  vw  —  AB  entfpricpt. 

8e$ei(pnet  man  biefe  #öpe  mit  »,  fo  pat  man  (oergl.  ©.  841)  ben  bura). 
laufenen  Staunt  au«  ber  erhaltenen  @ef(ptoinbigfeit  v,  roenn  g  —  31,253  9cpei» 
nifaje  2fu§ 

»  »  ci  alfo  v2  =  2g»;  ober  f  —  K2g». 

Stimmt  man,  tote  in  älteren  matpematifcpen  ©erfen  geroopnlicp  gefftiept, 
*  -  15,627  »peinifcpe  gu§,  fo  ift: 

v2   

•  s=  |jj  alfo  v2  =  4gs;  ober  v  =  2  Kg». 

(Sine  3fläa>  erleibet  benfelben  @to§ ,  mag  fte  fid)  gegen  ba*  SBaffer,  ober  2 
biefe*  gegen  fte  beroegen.  äBürbe  bie  rupenbe  ^fläaje  mit  einer  fepr  fleinen  Cef* 
uung  burdjboprt:  fo  roürbc  ba*  SBaffer  mit  ber  anbringenben  ©efcproinbigfeit 
pinburd)bringen.  SBon  bem  ©to&e,  rotlcper  biefer  Öefdjroinbigfett  entfpricpt, 
roirb  alfo  aud)  oor  ber  5>urd)boprung  bie  gfläcpe  an  allen  t'bren  Stellen  getrof* 
fen.  Stimmt  man  nun  jratt  be*  ftoßenben  SSaffer*  eine  perpenbifulär  ftebenbe 
SÖafferfäule  oon  folcper  #öpe,  ba§,  ber  oortgen  (Rummer  gemäß,  t'pre  5>rutf« 
fraft  ber  ftaßgefcproinbigf eit ,  unb  biefe  ber  roirflicpen  (Befcproinbigfeit  ber  gläd)e 
ober  be*  SBafferd  entfpricpt:  fo  ift  ber  2>rutf,  ben  bie  gläcpe  erleibet,  gl  ei  cp 
bem  ®eroid)te  einer  folgen  au*  bem  Staffel  gebilbeten  ©äule,  be*en  ©aft* 
gleicp  ber  gläd)e,  unb  bereu  #öpe  gleicp  ber  boppclten  $öpe  ift,  burcp 
roelcpe  ein  .Körper  im  leeren  Äaum  fallen  mu§,  um  bie  gegebene  ©efcproinbig« 
feit  ju  er  palten .  Dicfer  2>rutf  ift  nun  aucp  berSBiberftanb,  ben  bie  §lä<pe 
bei  iprer  ©eroegung  ftnbet. 

Diefer  SBiberftanb  W  ift ,  roenn  man  nicpt  auf  ba*  «uäroetcpen  ber  23af» 
fertpe tieften  a*tct  (oergl.  S.  860  bi*  863),  unb  roenn  F  bie  gläd>e,  D  ibre 
3>iO)tigPeit ,  v  bie  ®ef(proinbigfeit  bt^ntt: 

W  =  DFv«  2g»ÜF, 
roorin  g  =  31,253  fRpeiniftpe  m  ift  »F  ba*  Volumen,  D«F  bie  SRaffe 

»obrif  rraft.  S«fa6rt«fun«  140 
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ber  QJäule ;  btefe  {Raffe  mit  g  multtph'gtrt  gtebt  ipr  (Bereist.  $immt  man  Ceti 
gfaftor  2  |ur  «£>öb* ,  fo  Fommt  ber  eben  auegefprocbene  ©afc  beroor ;  nimmt 
man  ibn  $ur  gaflgefajwtnbtgfeit,  fo  erbölt  man  (oergl.  65.  ^62  9cr.  27)  fol» 
genben@a$:  ber  SBiberfranb  beträgt  fo  oiel  alä  ba£  Doppelte  (Seroidjt 
einer  SSafferfäule,  beren  Balis  glei$  per  %lä<be,  unt>  beren  Sänge  gleid)  ber 
#6be  ift,  bura)  welaV  ein  Äörper  fallen  mu§,  um  bie  gegebene  ©eföwinbig* 
fett  ju  erlangen. 

£a  baö  (Bewiebt  be3  SBajferS  befannt  t(l  (oergl.  &.  867),  nämlid)  t  Äu* 
btffu§  »egenmajfer  =  70  $arifer  $funb ,  1  Äubif  fu§  Seeroaffer  =  72,8  $funb, 
fo  Fann  man  bie  obigen  Wormeln  babur<b  »ereinfafcn ,  baf  man  nur  ba*  Bo* 
lumen  ber  in  $rage  fommenben  SBafferfäule  beibehält,  unb  e*  in  jebem  befon« 
bern  galle  mit  bem  befannten  ®eroia)te  multiplijirt.  Be$ei(bnet  man  alfo  ben 
SBiberjtanb,  fofern  er  nur  buraj  ba*  Boiumen  ber  Säule  au«gebrürft  werben 
^oltt^  mit     0     ^jfl  t  111 fl n « 

  V  .  *2 

I)    ®  «-  F*  = 

$er  SBtberftanb  ift  alfo  immer  ber  einfanden  ftlätfce  unb  bem  ELuabrat  ber 
©efcbwinbigfeit  proportional. 

3  estefct  bie  %\hä>t  niajt  fenfreajt  auf  ber  Stiftung  ber  Bewegung,  unb  be* 
jeidjnet  man  ben  SBinfel,  ben  bie  fajiefe  Stiftung  ber  Bewegung  mit  bem  $er* 
penbifel  auf  bie  $läd)e  mad)t,  ober  ben  (Sinfalläwinfel  mit  q>;  unb  ben 
SBiberfranb,  ben  aläbann  bie  glädje  in  ber  Stiftung  ber  Bewegung 
erbält  mit  SB';  unb  brürft  benfelben  roieber  burd)  bas  Bolumen  auö:  fo  bat 
man  (oergl.  8.  866  »r.  30  u.  @.  2160  »r.  17): 

2  g 

4  38t  tt  man  ftatt  be«  ßinfalläwinfelS  ben  9teigung$winfel  =  ?  neb* 
men;  b.  b«  benientgen,  ben  bie  glä<be  mit  ber  Stiftung  ber  Bewegung  maajt, 
fo  erhält  man : 

„)        _  LjLl*^ 

SBill  man  nur  bie  Äraft  beö  £>to§e$  ober  2$iberjranbe$  im  Oanjen  b&ben, 
melaje  bei  einer  fajiefen  Stiftung  auf  bie  $fläa)e  überhaupt  auegeübt  wirb, 
obne  barnaa)  ju  fragen ,  wie  oiel  fte  in  ber  Bewegung  babura)  gebinbert  roirb, 
fo  bat  man  (oergl.  @.  864  u.  ©.  2158  «Rr.  12),  wenn  2ß"  tiefen  @to§  be* 
3etajnet : 

,„)  aB»  =  Lü!^ 

2)er  Unterfdjieb  flwifdjen  biefem  unb  bem  oorigen  SBiberftanbe  $eigt  ftd? 
alfo  nur  in  bem  CUtabrat  unb  bem  JtubuS  oom  ©inus  be$  *Reigungewinfel*. 

5  2)  er  gerabe  ober  birefte  2 auf  eine«  Sa)tfc6  beiflt  feine  mit  ber  bo* 
riaontalen  Sängenare  parallel  gebenbe  Bewegung,  fo  ba0  tiefe  STre  jugleia)  bie 
9Ka)rung  ber  Bewegung  barfteUt. 
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6«  fei ,  $afel  XXXV,  D,  gig.  265,  abdc  Der  oerttfale  SängenDur*f*nitt 
eine«  ©*iff«  bi«  jur  SBafferebenc  AB;  ferner  CD  Der  Atel;  AC  Das  Stüter« 
f*iff;  BD  Da«  Sßorf*iff;  G  fei  Der  S*roerpunft  De«  gangen  S*iff«;  Die  S&er» 
ttfaUtnie  HL,  welche  Dur*  Den  ö>*roerpunft  gebt,  f*net'Det  Die  UBafferebene 
in  F,  unD  Den  Stitl  in  L.  $ätre  Da«  ©*iff  eine  pri«matif*e  $rigur,  fo  rourDe 
e«  im  geraDen  Saufe  mit  Der  ®ef*roinDigfeit  =  v  mit  feinem  oectifalen  SBrei» 
tenDur*f*nitte  gegen  Da«  SBaffer  fro§en ;  Denn  aläDann  nwrDe  Da*  Sßorf*iff 
mit  einer,  fenfre*t  gegen  Die  Sängenare  AB  flebenDen  SBertifalebene  hß  enbi» 
gen,  roel*e  Dem  oertifalen  5BreitenDur*f*nttte  glei*  märe.  &e$t  man  Den 
$lä*eninbalt  Diefe«  25ur*f*nitt«  =  F,  fo  b«t  man  für  Den  «BiDerfhnD  na* 
Der  ®lei*ung  l  : 


~  2g 

unD  $n>ar  fenfre*t  gegen  Die  JBetoegung  gerietet.  £ie  mittlere  Stiftung ,  oDer 
Die  Stefultante  Diefe«  SBiDerftanDe«  gebt  Dur*  Den  ©*roerpunft  Diefer  2rlä*e 
Bß;  Diefer  fei  b;  al«Dann  begeubnet  Die  «^orijontaUinie  bo  parallel  mit  AB  Die 
9ii*tung  Del  totalen  SBiDerjranDe« ,  Den  Da«  ©Aiff  bei  geraDem  Saufe  erleiDet. 

Um  fo  oiel,  al«  Diefe  9li*tung  bO  ni*r  Dura)  Den  S*n>erpunft  G  De«  gan» 
jen  ©*iffes  gebt,  bringt  Der  ÜBtDerßanD  aud)  ein  Moment  ^eroor,  n>el*e« 
Da«  2>*tff  um  feine  bort'aontale  SBrettenare,  Die  Dur*  G  gebt,  gu  neigen  oDer 
ju  Dreyen  ftrebt.  2)iefe«  9Roment  SR  ijl: 

Um  Diefe«  Moment,  n>el*e«  nur  no*  Dur*  ein  SBafferoolumen  unD  ein 
$erpenDifel  au«geDiütfr  ijr,  au*  Dur*  Da«  (9eroi*t  Dejfelben  ju  oerooflfränbi» 
gen,  bat  man  jt*  (oergl.  2S.  2181)  ju  erinnern,  Dag  Da«  Sßolumen  v  De«  gan» 
gen  ^Kofferraum«  ein  ©eroi*t  M  bat ,  n>el*e«  Dem  ®en>i*te  De«  ganzen  @*if* 
fe«  glei*  ift.  Um  nun  Da«  ®emi*t  m  De«  obigen  SBafferoolumen«  $u  ftnDen, 
bat  man  folgenDe  Proportion: 

„     M        F  •  v2  M     F  •  v2 

$Rit  Diefem  <3en>i*te  bat  man  Da«  ^erpenDifel  GO  $u  multiplijiren ;  Da» 
ber  ift  Da«  ooUflänDige  SRoment  SR' : 

v>         !^!  ti0 

Ottmmt  man  nun  ferner  (oergl.  0.  2206  9er.  6)  Die  Stabilität  ■*»  Ms, 
wo  M  roieber  Da«  ®enn*t  De«  ganzen  ©*tff « ,  unD  s  eine  beftimmte  Sänge  be* 
jet*net:  fo  bat  man  nur  Den  äBertb  oon  SR'  Dur*  Ms  ju  DioiDiren,  um  na* 
Der  @lei*ung  i  auf  2183  Den  sin  i  ju  er&altcn;  Daber,  inDem  ft*  M  oben 
unD  unten  bebt: 

vtv  F  .  GO 

VI)     8)11  I  =  r—  .   

V  •  2g  » 

Sie«  tjt  Der  ©iDerftanD,  Den  Der  oertifale  »reitenDur*f*mrt ,  oDer  Die  6 
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(Sbene  be*  $auptfpant£  (oergl.  S.  2166)  erleiben  mürbe,  roenn  fte  utt* 
mittelbar  mit  ber  (Äefc^rointigff tt  ?  Dem  2to§e  be«  ®ajfer$  ausgefegt  märe. 
3«  fchräger  nun  bad  JBorberfd)iff  gebaut  ifl,  um  beflo  fchiefer  trifft  Der  9Saf» 
ferflop  Darauf,  unD  um  beflo  fleiner  wirb  feine  Äraft.  2)a*  SBorDerfd)tjf  mu§ 
Daher  um  fo  länger  unD  formaler  gemacht  roerDen,  je  met)r  2Ro.le  Der  SBiDer« 
flanD  oerringert  merben  foQ.  2)ie  Verengerung  gefchiebf  aber  nicht  blo$  oon 
ben  Seiten  nad)  ber  Witte  ju,  fonbern  aud)  oon  unten  nad)  oben  t)tn.  £urd) 
birfe  (entere  93iegung  wirb  eine  Äraft  herbeigerufen ,  roeldje  Da*  Schiff  fenf* 
recht  in  bie  $6b,e  r>fbt.  £>a«  öorDerfcbiff  erleibet  alfo  eine  zweifache  SBirfung: 
bie  eine  oon  ber  Dorne  herfommenDen ,  bie  anbere  oon  ber  aufroärtarreibenDen 
Äraft. 

(?*  fei  in  gig.  263  BD  bie  Sfufftcigung  ober  «ufbutfjt  De*  »orDerfchiff« 
oom  Äiel  D  bi«  jur  äBajferebene  B,  ober  BD  ftelle  ben  SJorDerjleoen  bar; 
bie  ©efchroinDigfeit  in  ber  9?id)tung  AB  fei  =  v.  9Cl«Dann  rebujtren  ftd)  ade 
SBirfungen  De*  SRh'DerflanDeö  auf  jwri  Gräfte : 

1.  Stuf  eine  horizontale  in  ber  Scicfctung  bo,  alfo  Derjenigen  ber  SBeroe* 
guiig  gerabe  entgegengefefct ;  biefe  erfle  Äraft  fei  =  P. 

2.  Stuf  eine  oertifale  ßraft,  Deren  9cid)tung  do  ifl;  Diefe  fei  =  Q. 
Siebt  man  au«  Dem  Schnitrpunft  q  beiDer  {Richtungen  Die  fcinie  qS,  fo  ifl 

Diefe  Die  Stefultante  Der  beiben  genannten  .Kräfte ,  unD  man  bat  in  ihr  bie 
gange  SSirfung  De«  SBiDerflanDe*  oereinigt  (oergl.  S.  850  9tv.  10).  3bre  ©lei« 
djung  ifl: 

VII)    qS  =■  Kp   +  U~-. 

3b,re  Neigung  gegen  Den  «£>ori$ont  ifr  Der  SStnfel  OqS  =_  a.  Um  feine 
Sfcangente  zu  finDcn  r)at  man:  cos  «  :  »in  a  -  I  :  lang  a.  Xa  nun  cos  tr 
=  P,  unD  sin  «  =»  Q,  fo  ifl  P  :  Q  =  1  :  lang  «;  Dab.fr: 

VIII)   lang  er  =  £ 

(Sä  genügt  alfo,  Die  beiDen  Äräfte  P  unD  o  ju  betrachten,  oon  Denen  jeDe 
immer  Dem  OiuaDrat  Der  ÖefchroinDigfeit  Des  Schiffe«  proportional  ifl. 

7  £ie  horizontale  Äraft  P  bringt  ebenfalls  jroei  3Btrfungen  beroor:  Die  eine 
ifl  Der  {Bewegung  gerabe  entgegengefefyt,  al«  märe  fte  am  Sdjrocrpunfte  G  De« 
ganzen  Sd)iff«  angebracht,  unD  fließe  Da*  Schiff  rücfioärt«;  Die  anDere  ©fr« 
fung  Pommt  oon  Dem  Momente,  roeldje«  P  in  Beziehung  auf  Die  horizontale 
Sreitenare  hat-  55er  Söertb,  biefe«  SRoment«  ifl  =  P  •  GO,  unD  feine  SBir* 
fung,  Dag  ftd)  Da«  ©orberfebiff  tiefer  in*  SSaffer  fenft. 

8  3)ie  zweite,  oertifale  Äraft  q  hat  ebenfalls  eine  boppelte  Sterfling  :  Die  eiue 
hebt  Da«  Schiff  gerabe  in  bie  &öhc ,  als  were  fte  am  Sdjwerpunfte  G  angebracht ; 
fo  ba§  fich  Da«  ganze  ©erntet  bea  Schiffe«  um  ba«  öemicht  ^-  Q  oerminbert;  bie 
anbere  3Öirfung  fommt  oon  bem  Momente  her,  meldte  Q  in  Ziehung  auf 
biefelbe  horizontale  SBrettenarc  hat.  l^cc  SBerth  biefefl  «ütoment«  ijl  =  Q  •  FQ, 
unb  feine  «ßirfung,  Da§  fid)  Da«  a>orfd)iff  emporbebt.  Uebertrift  Diefe«  3»o* 
ment  Da*  oorige,  fo  mirD  Da«  »orfdjiff  BD  emporgehoben,  alfo  ba«  Achter« 
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ftiff  ac  tiefer  gefenft  bur$  ein  Moment  =  Q  •  PQ  -  P  •  GO.  SBirb  nun 
l>iefe«(  SRonient  burd)  bie  (Stabilität  Des  ^d»tff«  in  SBfjug  auf  Diefelbe  &ori$on» 
tole  Söreitenare  lioilivt,  fo  erhält  man,  roie  fid)  in  ber  ©leicfcung  vi  gr^eigt 
&at,  ben  @inus  Der  Steigung. 

Um  baljer  ta*  Schiff  in  feiner  mit  Der  ®efd)roinbigfeit  =  v  oor  fid)  ge«  9 
b,enben  SBeroegung  ju  erhalten  ,  b,üt  man  folgenbc  SBebingungen  311  erfüllen. 
JBuerfr  mu&  ba«  Schiff  gerate  oorroärt*  gejtojjen  werben ,  unb  jioar  bura>  eine 
Äraft,  roeldje  ber  SBiberfranbsfraft  P  gleich  ift;  roeil  ferner  baä  @eroid)t  M  be« 
ganzen  Sdjijfes  burd)  ben  33iberftanb  um  bas  (Beroidjt  =  Q  oerminbert  roirb, 
fo  mu§  es  burd)  ein  neued  (&eroid)t  =  Q  belajrer  werben,  unb  jroar  tu  bem 
5d)roerpunfte  G,  bamtt  feine  Stelle  nidjt  geänbert  wirb;  bamtt  enblia)  bas 
£d)iff  roeber  mit  bem  Sorber«  nod)  oem  9fd)tertt)eile  tiefer  eingefenft  roerbe, 
mu§  man  bie  Äraft  =  P  oberhalb  bes  ©djroerpunfts,  3.  95.  in  H  anbringen, 
fo  ba§  ib,r  Moment  P  •  GH  gleid)  bem  Momente  Q  •  FQ  —  P  •  GO  fei ,  Durd) 
iwldje«  lefctere  ba*  öa^ijf  hinten  niebergetaud)t  roirb. 

9Cu*  bei  ©ieid)ung  P  •  GH  —  Q  .  FQ  —  P  .  GO  erhält  man: 

IX)   Gll  =  -jj-  •  FQ  -  GO. 
Ta  nun  Gll  4-  go  =  HO,  fo  t)at  man: 

X)    HO  -  £  KQ. 

($6  fei  k'  tiefe  Äraft  =  P ,  angebradjt  au  Dem  fünfte  u ,  fo  beftnbet  fta> 
biefer  ofenbar  an  bem  2)urd)fcr)nittspunfte  ber  SBcrtifalare  GL  mit  ber  magren 
JJcidjtung  qß  ber  2Bit>erjtanbsfraft. 

3n  ber  ^rajris  ift  eä  natürlich  nidjt  nötljig,  bad  Schiff  mit  einem  neuen  iu 
<&eroid)te  =  Q  belaften,  roeil  es  vielmehr  oortljeilfjaft  ift,  ba§  ber  SBiber* 
franb  bad  ©eroiebt  be«  gansen  @d)iffes  verringert.  DaS  Sdnff  wirb  nämlid) 
caourd)  um  (Itma*  gehoben ,  alfo  ber  äöafferraum ,  unb  tamit  ber  SBiberftanb 
oemngert;  fo  ba§  aud)  eine  Heinere  Äraft  t)inrcid)t,  um  bad  Sd)iff  in  feiner 
Jöemcgung  ju  erhalten. 

§.  3-27.   3*on  ber  ^djägung  bes  2i*i  ber  jranbeS  beS  ©affers  gegen 

ein  g  c  g  e  b  e  11  e  *  $  0  r  f  d)  i  f  f. 

Üföenn  alle  Elemente  ber  £beifläd)e  eines  9>orfd)iffes  auf  gleiche  SSeife  ge«  1 
gen  bic  9?id)tung  ber  SSciucauug  geneigt  ftnb:  fo  ift  eö  fegr  leidet  ben  ÜBiber» 
(raub  $u  befttmmen,  ioeld)cr  ber  ©emegung  gerate  entgegengcfe&t  ift.  Die  ge« 
rabc  aufwärts  rjebenbc  Äraft  fann,  roie  oben  gezeigt  worben,  gänjliaj  au§er 
3fd)t  gelaffen  roerben.  (?S  fei  ber  oertifale  9$reitenburd)fd)nitt  ober  ber  glädjen« 
iu^alt  ber  -£>auprfpantenebcne  ==  F ,  bie  l^efdjwintigfeit  beä  Sttjijfed  in  ber 
9cid)tung  brr  borijoutalen  Xängenare  =  v  ,  unb  Per  9teigungäroiufel  ber  gan* 
jen  jDbrcfläc^e  be*  Sorfajiif»  gegen  bie  diia^tung  ber  $eu>egung  =  ?;  aisbann 
roirb  (oergl.  25.  '2226  <9leid>ung  III)  Der  Sotalroiberftanb  gleich  bem  ®eroia>te 


2-230    Jtoiitlrufricn  t.  ©tfiffts].    £rtä&umi  t.  ffitoerthmt>e6  aeiicn  ein  qegebenea  5Borf*fff. 

F  •  v2  •  sin2  ib 

einer  SSajfermajfe  beren  SBolumen  —  — — ^  -,  roäbrenb  ber  SBtberfranb, 

Den  Die  #auptfpantenebene  bei  berfelben  (Sefc&roinbigPeit  erleibet  (oergl.  S.  2226 
®leid)ung  I)  bem  ©ereilte  einer  ©ajfermaffe  gletd)  roirb,  beren  SBolumen  = 

tjt  (roo  k  =  31,253  JRljein.  g.)-   0*  «fr  o«To  ber  äSiberjranb  gegen  Die 

fc^räge  JDbrrfTäc^e  um  fo  viel  mal  fleiner,  rote  berjentge  gegen  Die  ©erttfalc 
(Sbene ,  aU  um  roie  »tele  9Rale  ba«  &uabrat  be8  Sittu$  bei  9ceigung£rotnPel3 
fleiner  tjr  rote  bie  Sinljeit,  b.  b«  rote  baS  JD-uabrat  beö  9?abiu3  1.  9Ran  ftefot 
alfo  ein ,  ba§  ftd)  ber  SSiberftanb  fo  oiele  9#ale  oerfleinern  liefe  al$  man  roifl, 
roenn  nt'd)t  anbere  Umflänbe  biefer  SSerfleinerung  befrimmte  (Brenden  fefcen 
würben. 

2  CN  fei,  Safel  xxxv,  D,  gig.  280,  M.Nnm  ber  redjtroinflige  paraHelogram. 
mattfdje  oertifalc  Jörettenburdjfclmitt  eine$  $afjr$euge$,  Ueffen  S&orbertbeil  fi(^> 
alä  ein  brcifantigeä  $riäma  tu  ber  Äante  Aa  enbigt,  fo  bafj  ade  feine  «jortjon* 
talen  Durdjfdjnitte  Dreiecfc  ftnb,  unter  fidj  unb  ben  beiben  Dreiecfett  MNA  unb 
mna  gleicfc.  Die  beiben  £ettenfläcf)en  AamM  unb  AanN  erleiben  aisbann  fämmt« 
li$e  SSirPungen  bes  SSaffcr«  unter  bem  gleiten  SBtnfel  FAM  =  FAN  = 
Da  bie  beiben  Dreiccfe  fam  unb  FAN  gleicfc,  unb  in  F  recbtrotnflig  jtnb,  fo 

bat  man  AM  :  FM  =  1  :  »in  y ;  alfo  sin  if>  -»  — ^-  .   <3ä  »erhält  ftc^>  alfo  ber 


SBiberjtanb  gegen  jebe  Seitenfläche  ju  bemjenigen  gegen  bie  dbene  MNnm  wie 
FM2  ju  AM2;  alfo  roenn  man  ben  SBtberfranb  gegen  MNnm  bur*  R  bezeichnet,  fo 

FM2 

tfr  ber  SSiberflanb  gegen  jebe  ber  beiben  Scitenfläc&eii  =  R  •  • 

3  ß$  fei,  Safel  XXXV,  D,  $ig.  281 ,  CDK  bie  £älfte  ber  ebene  bes  $aupt« 
fpantä,  unb  oon  biefer  dbene  feien  bis  gum  S5ug,  ober  önbe  bes  SBorberfcfotf« 
fes,  mehrere  parallele  Durcbfdjnitte  in  gegebenen  Entfernungen  oon  etnanber 
gemalt,  unb  tr>re  äußeren  Untrijfe  auf  ber  (Ibene  bei  <£>auptfpant£  proji^irt. 
(Sine  biefer  ^Jrojeftioneu  fei  MPQN,  unb  bie  ibr  gunätbjt  folgenbe  mpqn  (in  äfcn» 
lieber  SSeifc  roie  bei  einem  Spanten«  #i§ ,  Safel  XL,  gfig.  2).  Sur  Scfcäfcung 
bes  SSibcrflanbeä  genügt  eS,  biefe  Umrijfe  oom  Äicle  E  bis  $ttr  25afferebene 
$u  betrauten.  3Jcan  $iebt  mehrere  duerlinien,  roie  RPpr  unb  SQqs,  roelctje 
bie  erfleren  in  beinahe  redeten  23infeln  bttra>fd)tteiben.  Durd)  biefe  beiben  %t» 
ten  oon  Linien  roirb  bie  ebene  CDK  be$  #auptfpante  in  mehrere  fleine  Sra« 
peje.  unb  beinahe  rea^troinflige  Dreiecfe  eingeteilt,  roie  3.  ©.  bai  2rapeg 
PpUq.  £icfe  Äbtbetlungcn  muffen  fo  fln'n  genommen  roerben,  ba§  jebe  ber« 
felben ,  trofc  ber  eigentlid)  oorfcanbenen  Krümmung  bed  JBorberfnjiffö ,  roie  eine 
@bene  betrachtet  roerben  Pann,  bereit  Neigung  gegen  bie  9cid)tung  ber  35eroe« 
gung  gefunbrn  roerben  mu§.  üJcit  bem  Cluabrate  be$  ©inuö  tbres  Neigung»» 
roinfelfii  ift  jebe  Pleitte  %läö)t  ju  multiplijtren.  Die  Summe  aller  biefer  'Pro* 
buPre  giebt  ben  *&evt\)  ber  gormel  F  -siu2^;  nimmt  man  ba«  Doppelte  biefer 

#läd)e,  um  bae  gatt^e  *orfd)iff  511  gaben,  unb  inultipltgtrt  e»  mit  — :  fo  er» 
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hält  man  ben  ©iberftanb  gegen  ba«  Borberfchiff .  infofern  et  Der  Bewegung 
entgegenwirft  (oergl.  @.  2167  9tr.  6). 

$>iefc  ganz  mühfame  Befttmmung«weife  würbe  aber  bennod)  nur  ein  fe^r  4 
mangelhafte«  Äefultat  geben;  Denn  e«  fann  3.  93.  ba«  hinter  bem  bewegten 
©d)iffe  zufammenfließenbe  SBaffer  bajfelbe  wegen  fetner  Bewegung  nicht  mit 
bemfelben  2>rucfe  treffen,  wie  ein  ruhig  fiehenbe«  Schiff,  währenb  ber  25rucf 
oon  oorne  Derfrlbe  bleibt;  e«  giebt  olfo  auch  ber  Xrucf  oon  hinten  fein  foldje« 
®egengewid)t  gegen  ben  $>rucf  oon  oorne,  wie  bei  ber  Stühe;  baher  erhält  ber 
SSiberftanb  oon  oorne  einen  Buwad)«,  ber  um  fo  größer  fein  wirb,  je  fdmeßer 
bie  Bewegung  ift.  ferner  hängt  tiefer  Buwach«  auch  oon  ber  ©eftolt  be« 
»orberfd)iffe«  ab  (oergl.  8.  2166).  Statt  bemnad)  bie  obige  mübfame  Bered> 
nung  um  eine*  fehr  zweifelhaften  »efultate«  willen  burcfczuführen ,  ift  c*  jroeef • 
mäßiger  auf  folgenbe  SBeife  eine  einfache  gormel  herzuleiten,  oermirtelft  beren 
fid>  in  jebera  gegebenen  %aüt  ber  erlittene  SSiberftanb  eine«  ed)iffe«  ^iemli* 
genau  beftimmen  läßt. 

d«  fei  ber  SBiberjranb  gegen  bie  dbene  be«  ^auptfpant«  wie  normet  =  R ; 
ferner  bie  Entfernung  be«  Bug«  00m  #auprfpant,  ober  #ig.  265  fb  =  a;  bie 
halbe  größte  Breite,  $fig.  280,  FM  —  b,  welche  aud)  beinahe  ber  Siefe  be« 
SBafferraum«,  ober  FL  in  gfig.  265  gleich  ift.  SSäre  ba«  Borberfchiff  ein  $ar* 
aßelepipeb ,  fo  würbe  fein  SSiberftanb  =  R  fein ;  wäre  e«  ein  Äegel  ober  eine 
^oramibe,  bie  ftd)  in  B  enbigte,  fo  würbe  fein  SSiberftanb  (oergl.  €5.  2230 
9fr.  2  unb  $ig.  280): 

FM2  _  b2 
'  AM2  ~  a2  -h  b2 

(*«  fei  nämlich,  $ig.  28-2,  EA  bie  Hebung  be«  Borfcbiffe«,  fo  baß  alle 
mit  ber  Sängenare  be«  Schiffe«  parallelen  £urchfchnitte  rechtminfüge  Dretetfe  = 
afk  geben ;  labti  fei  bie  dbene  be«  .$auptfpant«  wieber  ein  Parallelogramm.  2)er 

»eigungewinfel  ift  in  biefem^alle  FAB,  unb  «in  VXV.  =  ~  baher  wäre  ber  SBiber* 

BF2 

ftanb  =  R  •       ,  wo  R  ben  SSiberftanb  gegen  bie  dbene  FB  be«  $auptfpant« 

bezeichnet.   Serfelbe  SSiberftanb  fänbe  aua)  bann  ftatt,  wenn  bie  dbene  be« 
#auptfpant«  ein  £>albfrei«  um  ben  9f abiue  FE ,  alfo  ba«  Borfd)iff  bie  .£>älfte  * 
eine«  .Regel«  wäre,  beffen  ©pt$e  in  v  läge,   £erfelbe  ?h;iberftanb  fäme  aud) 
einer  ^nramibe  zu ,  beren  ©runbfläche  ein  um  bie  Örunbfläche  be«  eben  ange* 
führten  .Regel«  bcfdjriebene«  ^olpgon  wäre. 

d«  ift  nun  flar,  baß  alle  wirflieb  oorfommenben  ®eftalten  be«  lebenbigen 
Borfcbiffe«  ein  gewiffe«  Wittel  3wifd)en  bem  ^araflelepipeb  unb  ber  $pranubc 
ober  bem  Äegel  halten.  Sttan  fann  bemnad)  ben  wirflichen  SSiberftanb  gegen 
ein  fold)e«  Borfchiff  =  n  •  R  fefceu ,  wo  n  einen  Bruch  bebeutet,  beffen  SBerth 

b2 

^wiichen  ber  (Sinheit  unb  bem  Bruche  a?  +  b2  liegt. 

©oHte  man  ba«  a  r  i  t  h  m  e  t  i  fd)  e  9»  i  1 1  e  l  nehmen  (oergl.  @.  534  9cr.  6),  5 
fo  märe: 
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I  + 


tfl__      _    a2  +  Ii»  +  b2  *2  -f.  2b2 

a?'       b2   ~         a2  -+-  Ii*         ~  1^  b2 


Diefen  legten  SBertb  bioibirt  man  burd)  2,  unb  bat  bann  ale  aritbmeti« 
föef  SRittel  ^y^r^V  $urd>  forgfälttge  ^Betrauungen  an  Sinienfd)iffen 
bat  man  inbeffen 

2b2 

gefunden,  unb  tiefe  $orrael  wirb  man  in  ben  mebrften  gäflen  anmenben  fön* 
nen,  wenn  ftd)  bie  ©eftalt  be*  in  9?ebe  ftebenben  @d)iffe«  ntebt  betrdmjtlid)  oon 
berjenigen  ber  Stmenfcbiff c  entfernt.  SCud)  in  bem  gallc ,  ba§  bie  ©eftalt  febr 
oerfdjieben  märe,  lie§e  ftd)  balb  entf<beibcn,  roelajer  oon  ben  betben  ©renken 
ber  ffitberftanb  näfcer  fdme. 

2  b2 

6      ONmmt  man  bie  gformel  -fl2  +  ^  *R  3ut  allgemeinen  23efttmmung,  fo 

jeigt  fta) ,  ba§  berfelbe  allein  oon  bem  SSerbältniffe  gwifeben  ber  Sänge  unb  ber 
©reite  abfängt ,  tnbem  a  bie  ^albe  Sänge ,  b  bie  balbe  ©reite ,  unb  R  ben  SSi* 
berftanb  gegen  bie  Sbene  bee  ßauptfpant*  unter  SSajfer  bejeittjnet.  3»an  fann 
fid)  folgenbe  Safel  bilben: 


«erMltnff.  ®i*erftai*. 


a 
2 

3 

i 


1  1r 

TT 

8  I 
I      R;  ober  nabe  ^  R. 

I  1  R  -1  R 
18  9 

8  «.  I 

I  ^  R ;  ober  nabe  R. 


«erWHtnffi.  «ffifterftat*. 


5  :  I  -  R. 

8  1 

V/?  :  1  129  R;  oUx  na^e  Tb  R* 

6  : 1  liR=*>R- 

8  t 
(i'/2  :  1        R ;  ober  nabe  g  R. 

7  :  '  5?  R' 


$.  328.   <8on  bem  ®iberjtanb  gegen  fdjräg  fegelnbe  @d)iffe, 
unb  oon  ber  Sfbtriff t  im  «llgem einen. 

1  SSerben  Sajiffe  oom  3Sinb  getrieben ,  fo  ift  eä  ibnen  oft  unmöglidj  ,  einen 
mit  ibrer  bortgontalen  Sängenare  parallelen  ober  geraben  Sauf  ju  behalten ; 
fonbern  berfelbe  roeidjt  mebr  ober  weniger  baoon  ab,  unb  ber  SBinfel  bie* 
fer  9Cbioeia)ung  bei§t  bie  9C b triff t  (oergl.  S.  924—  932).  Um  ben  SBi* 
berftanb  in  folgern  gafle  gu  beftimmen,  bar  man  juerft  gu  bemerfen:  ba§  bie 
»efultante  aller  ©irfungen,  roeldje  bad  SBaffer  auf  bie  Dberfläay  be«  le. 
benbigen  <2d)iffe$  ausübt,  attbann  nia)t  mebr  in  bie  (Sbene  beS  oertifalen 
Sängenburdtfmnitt*  fällt,  fonbern  mebr  ober  weniger  na*  ber  einen  ober  an. 
bem  ©eite  bin  baoon  entfernt  fein  wirb,   ferner  wirb  ffe  aud)  ni*t  immer 
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fcorijontal ,  fonbern  me0r  ober  weniger  gegen  ben  fcortjont  geneigt  fem.  Oft 
wirb  eeJ  aud)  nidjt  möglid)  fein ,  fänimtltcbe  (Sleinentarwtrfungen  auf  eine  ein. 
jige  Äefultante  *u  rebujiren;  bagegen  wirb  e*  immer  möglid)  fein  jie  fämmt« 
ltd)  auf  Drei  JRefultanten  ju  rebujiren,  meldje  mit  ben  brei  #aupt* 
aren  beä  ©d)iffe«  parallel  geben,  b.  b-  mit  ber  borfjontalen  Sängenare, 
Der  horizontalen  SSreitenare,  unb  ber  oertifalen  Siefenare,  weldje  fict>  im  Schwer« 
punfte  be$  ganzen  Sdjiffeä  fdfcnetben  (oergl.  S.  2176). 

<S*  fei  nierjt,  Safel  XXXV,  u,  gfig.  283,  ber  Kofferraum  ein  parallel»  Ü 
epiprb,  unb  AB  fei  bie  2ängenare,  CO  bie  ©reitenare  unb  FE  bie  SBertifalare, 
weUbe  Untere  jugleio)  bie  S&iefe  giebt.  Stile  auf  jeber  biefer  brei  Ären  fenfrecbt 
ftebenben  $urd)fcbnitte  werben  redjttvinflige  Parallelogramme  fein.  SBril  fer* 
ner  bie  $läd)en,  gegen  weldje  ba$  23affer  frojjr,  oertifal  finb,  fo  würfen  fämmt* 
liebe  Äräfte  beS  ©iberjtanbeä  in  bort>ntaler  »idjtung ;  e*  Pann  olfo  feine  oer« 
tifale  fRcfulrante  jum  9>orfd>ein  Pommen.  Sßcil  aufjerbem  bie  9ti<brung  ber 
»emegung  jtet«  ljon>ntal  ift,  fo  werben,  welcben  SBtnfel  flc  aucb  mit  ber 
grofjen  *re  ab  machen  mag,  alle  &ort>ntalen  $urcbfcbnitte  bed  «Kofferraum* 
biefelben  SBirfungen  oon  Seite  be«  »Baffer*  erleiben.  Die«  Äefrtere  bietet  bie 
fBequemlidjf eit  bar,  nur  ben  einzigen  borijontalen  J)urd)fa)nitt  an  ber  Ober« 
flädje  be*  SSafferd,  ober  in  ber  SBaffertracbräebene  betradjten  ju  muffen.  SBei 
allen  ftbrägen  Jfurfen  bat  man  baber  aud?  nur  bie  beiben  Seiten  be$  fßaral» 
lelogrammä  5U  beachten,  meldte  oom  SSajfer  getroffen  werten.  $at  man  ba» 
ber  bie  SBirPungen  gefunben,  weldje  jebe  biefer  beiben  Seiten  erleibet:  fo  bat 
man  biefelben  nur  mit  ber  9&afferraumttefe  fb  $u  mulriplt'gtren ,  um  ben  ganjen 
Söiberfranb  ju  ftnbcn,  melden  ber  SBafferraum  erleibet. 

)ti,  2f«g.  28*.  ACBD  ber  bori$ontale  £urcbf<bnirt  in  ber  SßaffertracbtS«  3 
ebene,  ab  feine  grofje,  Gl)  feine  f leine  $fre.  6*  fei  ferner  bie  balbe  gro&e  2fre 
AF  =  a,  unb  bie  bolbe  fleine  CF  =  b.  2äuft  nun  ba*  Scbiff  in  ber  fdjiefen 
Sticbtung  fx,  welcbe  mit  ber  großen  2Tre  ben  SBinfel  AFX  =  qp,  ober  bie  9fb« 
trift  «  maebt:  fo  ift  ti  flar,  ba§  bie  «Borberfeite  aAa  =  2  b  oon  bem  SBajfer 
unter  bem  ©infel  AjF  ober  axX  =  90°  —  qp  getroffen  wirb ,  beffen  Si» 
nus  =>  cos  <p;  man  bat  alfo  bie  Sto§fraft  bureb  2b- cos*  qp  bar3ufrellen. 
5>ie  ooaflänbige  ©irfung  auf  bie  gfläebe  oerlangt  freilicb  noeb  bie  SRultipltfa» 
tion  mit  ber  Siefe  FE ,  unb  au&erbem  mit  bem  oben  (S.  2226  »r.  2)  gefun* 

benen  gaPtor  ^ ,  roorin  v  bie  ®efa^roinbigPeit  be*  Sd^iffe*  in  ber  Äiajtung  FX 

barfrellt,  unb  g  =  31,253  9ctjetntfd?  ^fu§  ift.  JBnr  «bPürmng  mag  für  |e$t 

ber  SRultiplifator  FE  •  ^  =  n  gefegt  werben.  ?Ran  bat  alfo  bie  ©tofjPraft 

auf  bie  ganje  95orbcrfläa^e  —  2b-  co»2  <p  •  ft. 

Biebt  man  bie  gerate  2inie  cC  parallel  mit  FX,  fo  ftebt  man,  ba§  bie 
Seite  aCb  »2a  oon  bem  Sföaffer  unter  bein  3Sinfel  aCc  =  qp  gefto§en  roirb; 
be*balb  tfl  bie  Sto§Praft  auf  bie  ganje  Seitcnfläcbe  =  2 1  •  sin2  qp  •  p. 

3ebe  biefer  beiben  Gräfte  rotrft  fenfreebt  auf  bie  oon  t'br  geftofene  %iäifyt 
unb  gebt  burd)  bie  Witte  berfelben.   5»ie  erffr  Äraft  fi  •  2b  •  cos2  qo  wirft  in 
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ber  fRicfytung  AF,  unb  Idft  fidj  burä)  bte  Stnte  Fr  barjteQen,  al*  todre  flc  tat 
SKittelpunfte  F  angebracht;  bte  ^roette  Kraft  ^  •  2  a  •  sin»  <p  wirft  tn  brr  Rüs- 
tung CF ,  unb  (d§t  ftd)  ebenfalls ,  rote  tn  F  angebracht,  burd)  bie  State  Fs  bar« 
fletten.  SSoUenbet  man  ba«  Meine  9cefrangel  Fsyr,  fo  ergtebt  feine  diagonale 
Fy  bte  Äraft  be*  ©iberjranbe« ,  toela)e  ba«  ©ebiff  bei  biefer  »ewegung  erlei. 
bet,  unb  3»ar: 

I)  p  .  Fy  =  f(p*  •  4b»  .  cos*  qp  +      •  *•*  •  »in4  <p) 

$ie  Steigung  biefer  Äraft  gegen  bie  gro§e  »re  ab  if*  ber  JBinfel  BFy, 
beffen  Sangente  ift  £  =  . 

4  Um  ba«  6d)if  in  ber  Stiftung  fx  in  Bewegung  $u  erhalten ,  muß  man 
e*  burd)  eine  Äraft  treiben  laffen,  welche  derjenigen  be*  Sfötberjtanbe*  gerabe 
entgegengefegt  ift.  üftan  verlängert  bie  diagonale  yF  nää)  Y  bin;  biefe  2inie 
FY  giebt  alöbann  bie  9cid)tung  Derjenigen  Äraft ,  bureb  n>ela)e  ba*  ©cbJtf  in 
ber  Äidjtung  FX  getrieben  werben  foll. 

5>ie  Sangente  be*  SBinfel*  afy  -  BFy  ift  =  [~ol^>  &if™u*  S«9.t 

ba*  3&er&ältni§  jroifcben  ber  Neigung  be*  Saufe«  FX  nnb  ber  Neigung  ber  trei» 
benben  Äraft  FY,  tätigt  unab&ängig  »on  ber  ©efebminbigf eit  v  be«  ©ebiffe« 
tfi.  Um  aber  bie  Äraft  felbft  gu  ftnben,  votld}t  erforberlicb  ift,  um  ba*  Scbiff 
in  feiner  S3en>egung  gu  erhalten,  mu§  man,  wie  fefcon  oben  in  ber  <Bleid)ung  i 

gefefceben,  bie  (Brö§e  Fy  ober  ihren  äöcrtb  mit  n  —  FE  •  ^mulrtpltjiren.Xu* 

§erbem  mu§  man  ftd)  erinnern,  ba§  bie  Äraft  bnreb  ba*  ©ewitfet  einer  2$af« 
ferfdule  ausgebrüeft  wirb,  beren  Volumen  bem  SBert^e  be*  obigen  3Cu«bru(f* 
gletd)  tjt. 

5  äBicbtig  ift  Riebet  ba*  2>er^ältni§  jwifchen  bett  beiben  SBinfeln  afx  =  qp, 
b.  t).  ber  Neigung  be*  Sauf«  ober  ber  SCbtrtfft,  unb  AFY  =  ^,  b.  f).  ber  9*ei« 
gung  ber  treibenben  Äraft.  9)tan  hot  nach  bem  Vorigen: 

II)  lang  y  =  *  '  ;  ober  Ung  *  =  g  •  tang»  qp. 

2>enn  ba  cos  :  sin  =  1  :  tang,  fo  ift  — -  =  lang,  alfo  -^V  *  lanß2> 

cos  cos* 

©obalb  man  bemnacb  ba*  2>erl)ältni§  $wifa)en  a  unb  b,  b.  h-  grotfe^en  Per  ^aU 

ben  großen  unb  ber  halben  fleinen  Vre  fennt ,  ift  e*  leicht  für  alle  SBertbe  von 

<p  ben  entfpreebenben  SBerth  oon      unb  umgefebrt  für  jebe*  rf>  ba*  entfpre» 

djenbe  9  gu  ftnben.   gfür  ben  lefctern  %aü  bat  man: 


III)    tang  qp 


SBeil  für  bie  mebrften  göHe  a  oiel  grö§er  ifl  al*  b ,  fo  übertrifft  bie  9cet« 
gung  ber  treibenben  Äraft  afy  grö§tentbeil*  in  betrddjtlicbem  9Raa§e  bte  %Cb* 
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trifft,  ob«  Den  Sinrel  AFX.   9cimmt  man  lang  <p  —  £  f o  fcat  man  na*  Der 
(Sleicfcung  II : 

a     b     b  b 
tang      =  -.-.-  —  - 
b     a     a  a 

aSiro  nun  Die  2fbtrtfft  nod)  fleiner,  fo  mu§  bie  Neigung  v  ebenfall*  nod> 
fleiner  werben ;  fobalb  aber  lang  <p  >  J ,  fo  wirb  au*  *  >  <p. 

SRon  frefle  fteft  einen  SBinfel  non  folmer  ®rö§e  »or,  ba§  lang  «  -  J  fei; 

tnon  &at  aldbann  nad)  in,  lang«  qp  —  tang  a  .  tang  «Kon  jie&t,  ba§  bei 
biefer  «nno^me  tang  qp  bie  mittlere  $roporrionallinie  jimfdjen  tang  «  unb  ung  * 
ifl,  morau«  fta>  bie  obigen  Ba)lüf\t  leic&t  ergeben. 

3jl  <p  =  o,  b.  läuft  ba$  Scbiff  gerabe  oorwärt«,  fo  wirb  au$  y  =  0.  6 
3fl  <p  =  90°,  fo  bewegt  ftcb  ba*  ©*iff  in  ber  9ct$tung  ber  «einen  9Cre  FC ; 
man  fann  alfo  bie  Bewegung  aud)  aii  eine  gerabe  anfe&n.  2)can  bat  alfo  im 
(Sanken  Drei  %aüt,  in  benen  <p  =  nämltd)  wenn  7  »0,  roenn  9  =  a  unb 
wenn  q?  —  90°.  3n  allen  übrigen  gällen  ftnb  bie  beiben  SBinfel  qp  unb  *  oer* 
fcfyteben. 

£)bgleid)  bie  parallelepipebifcbe  ©eftalt  beö  lebenbigen  @d)iffe$,  melc&e  bei  7 
ben  eben  geführten  Semeifen  angenommen  morben ,  ftcr>  nie  in  ber  $rariä  »or* 
ftnbet:  fo  geben  tiefe  JBeweife  bennod)  allgemeine  Sdjlüffe,  meiere  beinahe  auf 
a0e  mögltdjen  ©ajt'ffe  anmenbbar  werben. 

Säuft  ba8  $arallelepipeb  gerabe  in  ber  Stiftung  ber  gro§en  3Cre  BA ,  fo  ifr 
ber  ©iberftanb  =  2  b  .  p;  läuft  e$  in  ber  Klärung  ber  Heilten  SCre  DC,  fo  ift 
ber  SBtberjtanb  =  2  a  •  »e^eicfjnet  man  nun  ben  aBiberiranb,  ben  ein  ge« 
gebene*  Sajiff  in  feinem  gerabe  oorwärt«  gefcenben  gaufe  erleibet,  mit  P;  unb 
ben  SBiberftanb,  ben  e«  bei  feinem  2aufe  mit  gleidjer  ©efefcminbigfeit  aber  in 
ber  Störung  ber  f leinen  9fre  erleibet,  mit  Q,  fo  brauet  man  nur  P  an  bie 
Stelle  oon  2b,  unb  Q  an  bie  Stelle  oon  2a  gu  fefcen,  um  bie  obigen  Wormeln 
aud>  auf  ba$  gegebene  ©dn'ff  anmenbbar  ju  machen.  Demnach  lä§t  ftd)  aud) 
ba«  &er&älrni§  $wifd)en  ben  beiben  9ceigung*winfeln  <p  unb  y  in  folgenber 
SBcife  audbrüefen  : 

IV)    lang  M/>  «  ~  •  tang2  qp. 

Demnach  mirb  audj  bie  treibenbe  Äraft  K  in  ber  9ci<$tung  FY,  meiere  bad 
@d)ijf  in  ber  »iajtung  FX  in  Bewegung  ^er&alten  fofl,  in  folgenber  fformel 
barjudeaen  fein: 

V)    K  =  K(P2  .  cos*  <p  -+-  Q*  .  «in*  qp). 

Die  beiben  legten  gormein  werben  ft$  fafr  niemal«,  unb  menn  je,  bod)  nur 
in  unbebeutenbem  ®rabe  oon  ber  Sßa&r&eit  entfernen ;  nur  mu§  man^bie  SRul» 

tiplifarton  mit  £  •  FK  babei  mttoerfre&en. 
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§.  329.  »nn  beut  Sßer&ältniffe  jrotfc&en  Der  Steigung  De«  2anf« 
unb  ber  Neigung  ber  treibenben  Äraft  eine*  £a)iffe«. 

1  6«  fei,  Safel  xxxv,  D,  gig.  285,  AB  -  a  bie  f>ort>ntale  2ängenare, 
CD  =  b  bie  horizontale  »reitenare,  FE  =  c  bie  »ertifalare  eincä  lebenbigen 
@d)iff«,  ober  feine«  3Bafferraum«. 

£>ie  (Sbene  be«  $auptfpantS  unter  SSaffer,  ober  ber  glätfcenin&alt  be« 
grogten  oertifalen  SJreitenburdtfc&nitt«  CED  ift  jroifajen  ben  beiben  (Brenden  be 
unb  Vibe  enthalten,  b.  b-  ^mif^en  einem  Parallelogramm  unb  einem  2)reie<f; 
nimmt  man  ba«  orit&metif$e  (Kittel,  fo  Ijat  man  Vi  be  für  ben  ftlätfenin&alt; 

biefer  multiplijirt  mit  ^  giebt  ben  öiberftanb,  ben  bie  ebene  be*  $auptfpant« 

bei  geraber  SBeroegung  erleibet.  SRan  fcat  alfo  (oergl.  3.  2231  9fr.  4,  reo  R 
ben  ©iberftanb  gegen  ben  größten  oertifalen  S3reitenburajfa>nitt  beseitet) : 

VI)    R  =  V*be. 

(Rimmt  man  nun  bie  oben  (©.  2232  9hr.  5)  angegebene  formet  o  == 

oerminberten  ©iberftanb  auf  ba«  fa^räg  gebaute  83orfd)iff  ju  erhalten ,  fo  roirb 
berfelbe,  wenn  man  ifm  rote  in  ber  (Sleidptng  IV  unb  v  mit  P  bf3eicb.net: 

2b2  3 


VII)    p  = 


•2b*'  "  4 


Säuft  ba«felbe  @d)i{f  mit  berfelben  (Befdjroinbigfeit  v  in  ber  9J«a)tung  fei« 
ner  f leinen  3fre  Dt:,  fo  jtef)t  man  fogleid),  ba§  e«  einen  fer)r  großen  SSiber« 
ftanb  erleiben  mu§.  Um  benfelben  gu  finben ,  mu§  man  ftd)  ben  oertifalen  San« 
genburd)ftf)nttt  AEB  in  geraber  JBeroegung  gegen  ba«  28affer  oorfteflen.  2>er 
fjläajenin&alt  tiefe«  2)ur$fd)nitt0  ift  jrotfajen  ae  unb  Viae  enthalten,  alfo  roie» 
ber  naa)  bem  aritfcmetifajen  QRirtel  =  3/,ae  $u  fefcen.  befolgt  man  bie  obige 
SSereajnungäregel ,  fo  erhält  man  für  0,  ober  ben  SSiber jtanb  auf  bie  gefrümmte 
©rite  be«  ®d)tff« : 

vm)  Q  —  äa'+T'T"' 
9Cu«  ber  gormel  vii  unb  VIII  erhält  man: 

<J  2a'  .  3ae  •  (4a2  -4-  8b^)  2»a3  .  e  (a^  2h*) 
P  _  2a*  +  b*  .  4  ((2b2)  .  (3be))  ™  24  b'  •  e  (2  a*  +  b*) 

ober  IX)  -  _  ^  .  -f-2  -  b2) 

3n  biefer  legten  gormel  ift  foroo&l  ber  Äoeffaient  3/, ,  al«  aud)  bie  Stefe 
e  oerfefcrounbrn.  SBenn  nun  a  meljrmol«  größer  ift  al«  b,  fo  roirb  a*  in  nod) 
größerem  »er&ältniffe  größer  fein  al«  b*;  bcebdb  rebujirt  ft*  ber  SSertb  be« 

a' 

SBrudje«  na&e  auf  ^  ;  unb  tiefen  9Cu«brutf  fann  man  in  ben  mebrften  gfäl» 
len  anroenben. 
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»eroegt  ftdj  alfo  ba«  ©cpiff  in  ber  Kicpruna.  FX  (»ig.  285),  unb  mufc  bie  2 
baSfelbe  in  biefer  »icptung  in  ©eroegung  erpaltenbe  Äraft  in  ber  »ieptung  FY 
roirfen,  unb  fe&t  man  ben  SBinfel  AFX  =  <p,  unb  ben  «Sinfel  AFY  =  fo 
pat  man  naep  ber  ©leicpung  iv  unb  ix,  unb  ber  legten  »emerfung: 

X)   lang  y  =       •  lang«  <p. 

$ierau$  läfjt  ftcp  olfo  *  ftnben,  roenn  <p  befannt  ift.  3tu*  berfelben  (Blei* 
cpung  folgt 

XI)  uag  v=  |/lt3.ung^; 

roorau«  fiep  9  bereepnen  läfjt,  roenn  ip  befannt  ift. 

2Ran  fonn  ftcp  pternaep  oerfepiebene  Köfeln  gufammenfteflen ,  inbem  man  3 
ba«  JBerpältni§  ätoifcpen  ber  Sange  unb  JBreite  tti  Scpiff«  jum  ßintpeilung«. 
grunbe  ber  oerfepiebenen  Sfrten  ber  ©epiffe  maept.  Beinape  für  alle  ©epiffe 
ift  ba«  SBerpältnifj  iprer  Sänge  unb  breite  gioifcpen  ben  ©renken  3  :  1  unb 
6  :  1  entpalten.  9tennt  man  bie  ©epiffe,  bet  benen  AB  =  3  CD  bie  erfle  Älaffe; 
bei  benen  ab  =  3'/2cd  bie  smeitr;  bei  benen  AB  =  4  CD  bie  hvittt  Älaffe 
u.  f.  f.,  inbem  bie  Sänge  immer  um  eine  palbe  »reite  roäcpet:  fo  läft  fiep 
für  febe  Älaffe  eine  fcafel  bereepnen ,  worin  ber  SBinfel  AFX  -  T  oon  5°  an» 
fangenb  immer  um  5°  bi«  35°  zunimmt,  unb  ber  SBinfel  AFY  =  y  naep  ber 
fformel  x  gefunben  wirb;  j.  JB.  für  bie  brirte  Älaffe  oon  ©epiffen,  bei  benen 
AB  =  4  CD,  ifl  bie  Safel  folgenbe: 


AFX 

AFY 

AFX 

AFY 

—  tp 

=  V 

20° 

76°  44' 

5° 

13°  46' 

25 

81  49 

10 

44  51 

30 

84  39 

15 

66  29 

35 

86  21 

Sie  »ereepnung  gefepiept  in  folge  nber  SBetfe :  1  =  1,  alfo  a*=  1 ;  b  =  1 

alfo  b3  =  1;  baper  ±  =  ^L-  =     =  32;  «  ifl  alfo  für  biefe  brirte 
Älaffe: 

lang  tp  =.  32  .  lang»  <p ;  ober  Log  .  tang  tp  —  Log  32  -+-  2  •  Log  •  taog  <p. 

Mmmt  man  3.  ».  9  =  20°,  fo  pat  man,  ba  Log  .  tang  ?  =  9,5610659 

Log  3-2  —  1,5051500 
Log  lang*  20°  -    19,1221318  -  10 

Log  lang  y,  =    20,6272818  -  10;  alfo  y  -  76°  4V. 

S)a§  oon  ber  Summe  ber  beiben  Sogaritpmen  10  abgezogen  werben  mu$, 
ergiebt  fiep  au«  ber  SRultiplifation  übermä&iger  Äogaritpmen  (oergl.  €5.  549 
9er.  2,  u.  ©.  759  unten). 

$ie  nach  obiger  Sfrt  berechneten  Safein  geben  alfo  bie  Neigung  ber  trei»  4 
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benDen  Straft.  SBttt  man  Dagrgen  au«  tiefer  lefcteren  Neigung  &te|enige  De« 
Sauf«,  oDet  Die  «brrtfft  finden,  fo  mu§  man  ftd)  roieber  eigene  Safeln  bereaV 
nen,  roeil  Die  obigen  $u  gro§e  Snteroafle  smifc^en  Den  Äeigungeroinfeln  Der 
treibenden  jtraft  enthalten.  %üt  tiefe  groeite  9Crt  oon  Safein  genügt  e«,  Den 
9teigung«roinfel  Der  Äraft,  oDer  Den  23tnfel  afy,  oon  10°  anfangcnD,  immer 
um  10°  roadrfen  ju  lajfen,  unD  Dann  naa)  Der  Formel  XI  Da«  jeDe«maI  juge* 
porige  <p,  oDer  Die  jugehörige  Abtrift  $u  beregnen;  alfo  mit  Logarithmen: 

1  1  ■> 

Log  lang  <p  =  2  .  Log  tang  *  —  -  •  Log 

25ie  Safein  für  Die  SCbtrifft  roerDen  folgenDe  ©eftalt  erhalten : 

©tnfel  AFY  Sange  De«  Schiff«,  oDer  Die  *re  AB. 

=.  xp         3  CD.     3V2CD.     4CD.     *'/2CD.     5CD    u.  f.  n? 

©infel  afx  =  <p 
10°         6°  31'      5°U'     4°  14'     3°  33'     3°  2' 
20°         9  19       725      65      57      *  22 

u.   f.  n>. 

2Äit  $ülfe  tiefer  Safein  lä§t  fta)  auch  leicht  bejtimmen ,  menn  Der  SÖinf el 
XFY,  D.  h-  Der  SSinfel  v>  —  qp  oDer  Der  Unterfchieb  groifchen  Der  Steigung  De« 
fcauf«  unD  Der  Neigung  Der  tretbenDen  Äraft  am  größten  ijt;  nach&cm  oben 
(©.  2235  9er.  6)  Die  Drei  gdfle  beflimmt  roorDen,  in  Denen  <p  =  y  >fr* 

2>ic  JiBejttmmung  Diefe«  gröfjten  Unterfchiebe«  ifr  für  Die  ©chifferfunDe  De«« 
b,oib  oon  Der  hofften  SBichtigfeit,  roeil  man  DaDurdj  im  ©tanDe  ifr,  Den  mög» 
lieh  größten  Sortheil  au«  jeDem  SBinDe  ju  gießen.  8«  ergiebt  ftch  für  Die  oer* 
fajteDenen  klaffen  Der  Schiffe  folgenDe  Safel  Der  größten  UnterfajteDe : 

Älaffen  D.  Schiffe.  «Btnfel  <p.      Sßinfel       ©infel  *-<p. 


AB 

3  CD 

29° 

30' 

76°  53' 

47° 

23' 

AB 

3«/2CD 

26 

4 

78  56 

52 

52 

AB 

4  CD 

23 

45 

80  6 

56 

21 

AB 

4«/2CD 

90 

0 

80  36 

60 

36 

AB 

5  CD 

18 

27 

81  53 

63 

26 

AB 

5'/2CD 

16 

18 

82  6 

65 

48 

AB 

6  CD 

15 

4 

82  50 

67 

46 

lägt  ftch  aber  nicht  allein  Die  Stiftung,  fonDern  ana>  Die  Stör  fr 
DertreibenDcnÄraft  beftimmen,  welche  erforDerlich  ijt,  nm  Dem  Schiffe 
Die  @ef(fcroinDt'gfeit  v  ju  geben,  ^ieju  Dienen  Die  beiDen  (S.  2235)  gegebenen 
©Innungen  IV  unD  V: 

un&  *  —  y  •  ung2?;  unD  K  =  K(P277os«  V     Q2  sin'  qp) 
3Cu«  Der  erften  ®leia)ung  erhält  man : 

lang        »     1  taug  ?  »id  V 

co»  :  >in  =  1 
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©e$t  man  biefen  3ßerr&  »on  P  .  co»2  9,  nadjbem  man  ipji  quabrirt,  in 
bie  gformel  für  K,  fo  bat  man: 

1  //Q2  •  «in*  w  .  cos2  4»      "      ~  \ 

«Bringt  man  Die  ®rö§e  unter  Dem  3Burjeljeid)en  auf  gleite  Benennung, 
fo  erhält  man : 

1//Q2  •  sin*  <p  •  cot?  if>  H-  Q2  •  »in*  <p  •  sin2tt>\ 


.  sin«  <p  .  (cos2  »  -+-  »in?  y>) 
sin2 


$a  nun  (cos2     -+-  sin»     =  r2  —  I  ifi,  fo  erhält  man: 

l/Q2  .  sin*  <p        Q2  .  sin2  <p 
f     «in2  V      ~  "   sin  * 

SRan  &at  oben  (S.  2236  9cr.  1)  gefunben: 

3  2a2 

©ubfhtuirt  man  biefen  Sßertb  in  Die  gformel  für  K ,  unD  multipliairt  man 

Das  Oanje  mit  £  (oergl.  6.  2226  9*r.  2),  fo  erfcält  man  für  Die  wa^re  Äraft 

K'  folgenDen  SSertlj  (roo  g  =  31/253  »b>inifd>e  ?fu§) : 

v2     3  sin2<p 


0  "'  =  s.j 


ao 


2g    4        sin  tp 

unt)  $roar  au$gebrütft  Dura)  ein  entfpredjenbeo*  SSafferoolumen. 

2Ran  fann  au«  ber  legten  ftormel  ebenfo  leiajt  Die  @efa>minbigfeit7 
De«  ©ajiffeS  berechnen,  wenn  bie  treibenbe  Äraft  K'  gegeben  ijt,  nämlia): 

'  3  ae        sin2  <p 

§.  330.  Jßon  bem  fünfte,  an  meinem  Die  treibenbe  Kraft  ange* 
breast  werben  mu§,  ober  bem  Äraftpunfte. 

tfimmt  man,  Safel  XXXV,  D,  ?fig.  286  ben  9t&ombu«  ACBD  a»  ©eftatt  * 
De8  lebenbigen  ©a^iff«  ober  be«  aBafferraum«  an,  beffen  gro&e  9Cre  ab  unb 
beffen  f leine  SCje  CD,  unb  beffen  JBeroegung«rid)tung  FX  ifr,  fo  ba§  ber  ffiin* 
fei  afx  ober  bie  Abtrift  fleiner  wirb,  al«  ber  SBinfelABC:  fo  fte&t  man  ju* 
erfl,  ba§  baä  SSdjiff  nur  an  Den  beiDen  f&orberfeiten  AC  unb  AD  00m  SBaffer 
getroffen  roirb;  unb  Dafj  Der  (Sinfafläroinfel  für  beiDe  Seiten  berfelbe  ifr.  Die 
mittUtt  €>to§fraft  De$  Sßafferä  gebt  baber  burd)  bie  beiben  fünfte  M  unb  N, 
mobura)  jebe  ber  beiben  Seiten  in  jroei  gleite  Steile  geteilt  roirb.  Xa  fer» 
ner  bie  SRirttlfräfte  fenfredjt  auf  Die  ftläajen  fallen,  fo  merDen  ftd)  bie  beiben 
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auf  ben  flächen  errichteten  $erpenbifel  mq  unb  NQ  in  bem  fünfte  Q  brr  gro. 
§en  Vre  fehlleiten.  E«  wirb  olfo  auch  Die  Scefultonte  ber  betten  Äräfte,  meiere 
gugleich  biejenige  be«  SBiberfranbe«  ifr,  unbeftrritbar  burch  ben  $unft  Q  gebn. 

2  E«  muß  alfo  auch  bie  Stiftung  ber  treibenben  Äraft  QY  bureb  btefen  $unft 
Q  geben.  9Cn  birfem  fünfte  alfo ,  ober  an  einem  perpenbif  ulär  über  brmfelben 
beftnblicben  niu§  bte  treibenbe  Äraft  angebracht  roerbrn.  %üt  je$t  bleibt  tiefe 
fpäter  $u  beftimmenbe  perpenbifuläre  Erhöhung  aufjer  9Cd)t,  unb  e«  fofl  nur 
bie  Entfernung  be«  fünfte*  Q  oon  ber  SJcitre  F  be«  Schiffe«  bejtimmt  »erben. 

9Jcan  jtebt  CK  fenfreebt  auf  AC.  «(«bann  mu§  ftd)  ber  $unft  Q  in  ber 
9Ritte  ber  Sinie  AK  beftnben,  n>a«  au«  bem  yarallcltemu«  oon  MQ  unb  CK, 
unb  au«  ber  SCchnlicbFeit  ber  Dreiecfe  amq  unb  ack  folgt  (orgl.  S.  680  9er.  3). 
Da  ferner  au«  ber  Sptfce  be«  rechten  SBinfel«  ACK  ba«  $erpenbifel  CF  auf 
bie  #npotenufe  gefönt  ift  (oergl.  S.  «84  9er.  12):  fo  hat  man  af  :  FC  = 

FC  :  FK;  baher  FK  =  ~ ;  unb  AK  -  af  -|-  ^ .   #ierau«  ergtebt  ficht 
AQ  =  |  AF  +  ~ ;  unb  baher  FQ  =  i  AF  -  ±^ 

Sefct  man  ab  =  «,  fo  tft  ^  af  =  ^  a;  unb  fefct  man  CD  =  b,  fo  ift 
FC2  =  ib?,  unb  man  erhält: 

1  b- 

i)  «,  =  ,.  c 

GS  mu&  alfo  bte  treibenbe  Äraft  um  biefc  Entfernung  FQ  nad)  oorne  hin 
oor  bem  üJcittelpunfte  be«  aBafferraum«  angebracht  roerbeu. 

3  SW  einem  aöafferraumc,  beffen  h^rijontaler  Durcbfcbnitt  ein  9ceftangcl 
tft „  toie  #ig.  284,  geht  bie  treibenbe  Äraft  (oergl.  S.  2235  9er.  7)  burch  ben 
SJeittelpunft  berfelben;  bei  einem  SBafferraum,  bcjfen  Durcbfcbnitt  ein  9?hom> 
bu«  ift,  geht  fle  burch  ben  $unft  Q;  ober  bei  einem  9ccftangcl  ift  FQ  =  0, 

bei  einem  ftbombu«  FQ  =  \  —  —  .    Da  nun  bei  allen  Schiffen,  roie  oben 

(S.  2188  9?r.  6)  bemerft,  tiefe  betten  giguren  bie  äuperften  (Sirenen  ftnb,  gtoi» 
fdjen  benen  ftcb  bie  ©eftaltcn  ber  roirflid)en  Schiffe  halten :  fo  fann  man  ebenfalle 
f<blie§en,  oa§  auch  t>«  Bn>ifd>rnraum  FQ  ein  geroiffe«  9Rtttel  jrotfehen  ben  bei» 

ben  Serthen  0  unb  J  —  —  halten  roirb.  9eimmt  man  au«  betten  ©renjroer* 
then  ba«  artthmetifche  SRt'trel,  fo  hat  man  FQ  —  £  -  —  al«  bie  angemeine 

Entfernung  be«  Äraftpunft«  oom  SDctttelpunfte  bc«  SSafferraum«  nach  oorne  hin. 

4  Der  <£>auptmafr  eine«  Schiffe«,  ober  berjenige,  welcher  al«  bie  Summe 
ber  fämmtlichcn  SRaften  angefehn  roerten  fann,  muH  nun  in  tem  fünfte  Q 
angebracht  teerten ;  tettn  an  ihm  befinbet  ftch  ber  Äraftpunft.  Die  Schiffsbau» 
meifrer  haben  beinahe  allgemein  ba«  JBerpältmj}  jmifeben  ben  beiben  Z\)tHtn 
ber  großen  «re  AQ  unb  QB  burch  2  :  :i  beftimmt;  Nefei  fommt  ber  obigen 
gformel  nahe. 
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«e  ift  nämltd)  gftg.  286 : 

AQ  «|  -FQ-  |.  -H         u.  »Q«|  +  FQ  =  ?  «  -  {£ 

n 

Xemnad),  wenn  man  bie  fäuimtlidjen  ©lieber  mit  -  bioibirt,  erhält  man  : 
AQ  :  BQ  „  (3  +  £)  :  (5  -  5!) 

SCm  näajtten  bem  aSerljaltuiffc  oon  2  :  3  nwrbe  bas  3&err)ältni&  fommen , 

wenn      =  j  warr ;  aisbann  parte  man  namltcr)  y  :  y . 

Stimmt  man  nun  an,  ba§  fid)  tie  roirflidjen  ©rftollcn  ber  Sdjiffe  meljr 
bem  »efrangel  als  rem  Slljombus  nähern,  unt>  fefct  man  bestjalb  ftatt  bes  obi* 

gen  aritrunetifetjen  SKitrels  lieber  FQ  =  ^      —  ^  j ,  fo  r)at  man: 

$al)er,  wenn  man  bie  fämmtlidjen  (^lieber  mit  a  bioibirt: 

,2       b-'  \     /3       b*  \ 
:  ■*  =  (5     Iöp)  :  (i  -  lü..') 

9Xan  fann  nun  bie  fleine  ®rö§e        unbeachtet  laifen,  unt>  ert)ält  AQ  : 

■Q-g:  5  =  2:3. 

£cr  SSiberftanb  bes  ©affers  bleibt  immer  berfelbe,  roo  aud)  ber  Sfngriffs*  5 
punft  feiner  .Kraft  reingelegt  roirb,  rorun  nur  babei  bie  9ttd)tuug  beffelben  un* 
oeränbert  bleibt.  £ emjufolgc  mürbe  aud)  eine  entgegengefefcte  tfraft  bie  28ir» 
fung  bes  23iber|TanbeS  aufbeben,  mödjte  jte  angebradjt  roerben,  roo  fte  wollte, 
tnforoeit  es  bie  fortfd)reitenbe  Bewegung  bes  Sdjijfes  betrifft.  Xiti  ift  aber 
nid)t  ber  #all  bei  einer  «eiguiig  bes  £d)iff$,  roeldje  oon  bem  ÜRoment 
ber  Sßiterfranbsfraft  in  Jöc^iclpuiig  auf  eine  burd)  ben  Sdjroerpunft  bes 
Sd)iffS  gezogene  rjorijontale  9Cre  abr)ängt.  SSenn  olfo  aud)  bie  enrgegen» 
gefegte  Äraft  bem  Sßiberftanbe  gleid)  märe ,  fo  fönnte  es  bod)  roorjl  gefdpr^cn, 
ba§  bie  burd)  ben  ©iberjranb  r)eroorgcbrad)te  Neigung  \\id)t  aufgehoben  mürbe, 
ober  ba§  baburd)  fogar  eine  neue  Steigung  tjeroorfäme. 

3>ies  gefd)iel)t  nun  gcroofmlid)  bei  allen  fd)rägen  Surfen,  unb  es  fdjeint 

beinahe  unmöglid)  511  oerr)inbcrn ,  bajj  aisbann  bas  «djiff  eine  jiemlid)  bemerf» 

bare  Neigung  erleibe.    hieraus  ergiebt  ftd)  leid)t,  ba§  ein  geneigtes  Sd)iff 

einen  anbern  SÖiberfranb  erleibet,  als  ben  oorr)er  angegebenen.  üRerjreurb/Cil« 

ertjält,  ber  (5rfat)rung  gemäfj,  ber  gerabe  ©iberftanb  P  einen  f leinen  Buroad)S, 

roar)renb  ber  ©iberjtaub  oon  ber  Seite  Q  etmas  oerminbert  wirb.   (Ss  ert)ält 

P  I* 
alfo  aud)  ber  SSrud)      in  ber  $orntel  lang  v  —     •  »ang2  <p  einen  größeren 

©ettt)  (oergl.  S.  22  55  9fr.  7).    <**  rönnen  aber  nid)tS  befro  weniger  bie 

'I'rhrif  rr tfl.  2r.- ;j(-n  f  i  «rr.  III 


Digitized  by  Google 


.Kcnftntftion  ber  iBrtjiff^iet'äufrf.  Äraft^aafte. 


(©.  2237  u.  @.  2238)  berechneten  Safein  gebraust  roerfcen,  fobalo  man  fca* 
3sfrl)ältnt§  jmtfe^en  2änge  unfc  Streite  fce*  ©d)iff*  ein  roenig  oerminfcert.  $ätte 
mon  alfo  ein  Schiff  oon  fcer  oierteu  Älaffc,  fo  mii§tf  man  fteb  fcer  Sofft  für 
fcie  trttte  Jtlaffe  befcienen. 
*  3n  ??ig.  286  bejrtc^net  QY  in  fcer  ÜRidjtung  oon  V  nach  Q  genommen  fcie 
Äroft  fce*  2Bifcerfranfce*.  Denft  man  fich  fcie  SBerrtfolore  fce*  Schiff*  fcureb  fcen 
$unft  F  gebogen  ,  fo  ift  fco*  üRornent  fcer  Äraft  QY  in  SBejiebung  auf  fcie  9Ser* 
tifolare  =  QY  .  sin  fqy  .  qf.  Stiegt  man  nämlich  fcie  Äraft  QY  in  eine  paral« 
(e!  mit  fcer  grofjen  «Tre,  unb  in  eine  jroeitc  fenfreebt  auf  fciefelbe,  fo  ijt  fcie 
Untere  biejenige,  roelcbe  eine  Drehung  oon  A  nach  «  um  fcie  Sßertifalarc  per» 
oorbringt.  £iefe  ßraft  ift  aber  =  QY  sin  AQY;  unb  fca  fcie  Sinti*  jjiüficr 
»ebenrotnfel  gleich  finb  (oergl.  S.  (^6  9er.  8) ,  fo  fann  man  auch  QY  .  sin  FQY 
fcafür  fefeen;  fca  ferner  fcie  fenfrechte  Entfernung  fce*  SCngriffepunffe*  oon  fcer 
«Bertifalare  -  QF  itf,  fo  erhält  man  für  fca*  Moment  fcer  Äraft  QY  fcen  obi* 
gen  SScrth. 

3$enn  nun  fcie  treibenfce  Äraft  nicht  fo  angebracht  ifr,  fcafl  ihr  SRoment 
fcem  eben  angegebenen  oolifornmen  gleid)  unfc  entgegeugefefct  roirfc,  fo  mu§  fca* 
Schiff  eine  trebenfce  Bewegung  um  feine  äSertifalare  rrlrt'Dcn ;  unfc  tiefe  £re- 
pung  mufj  notproenfcig  oernieptet  irerfcen ,  toenn  fcer  beabfiebtigte  Sauf  beibe* 
palten  roerfcen  fofl.  3)enn  ijt  fcer  Unterfcpiefc  $roifcben  fcen  beifcen  Äraftpunften 
fce*  äöifcerftanfce*  unfc  fcer  treibcnfcen  Äraft  ju  groß,  fo  wirb  auch  fca*  Steuer* 
rufcer  niept  mehr  hinreichen,  fcie  $repuug  gu  oerh»nfcern.  !£aper  inu§  fcie  tret» 
benbe  Kraft  an  fcem  »orper  angegebenen  fünfte  angebracht  roerfcen,  ober  roe« 
nigfren*  in  fcer  9cape ;  fcenn  fleine  Sfbroeicpungen  fönuen  tpetl*  burcp  fca*  ©teuer, 
tpeil«  fcureb  einige  ju  tiefem  ßroeefe  $u  ®ebot  flebenfce  Segel  unfcpäfclicp  ge* 
maept  roerfcen. 

7  «Bieber  finb  fcie  .Kräfte  fce*  JBifccrftancc*  unfc  oie  treibenfce  Äraft  fo  be- 
trautet roorfce n ,  al*  roären  jte  in  fcer  9BatTertracpt*ebene  angebracht.  Um  nun 
aber  fcie  <£>öpe  511  beftimmen,  in  roelcper  fte  über  fcer  äöaffcrebcne  angebracht 
roerfcen  foU,  tnu§  man  fcie  Steigung  in  Jöetraept  jiehen,  roelaje  fca*  Schiff  fcuicp 
fcen  ÜBifceriranfc  erleifcet;  um  fcainacp  fciejenige  Neigung  einzurichten,  roelcpe  e* 
burch  fcie  (Srpebung  fce*  9Cngriff*pttnfte*  erieiben  roirfc.  JBei  einem  feprägen 
Äurfe  roirfc  fcie  treibenfce  Äraft  FX  beinahe  fenfrecht  gegen  fcie  Äicptung  fcer 
grofjen  3fre  ab  fce*  Schiffe*  fein,  unfc  es  initp  fcaber  ein  beträchtliche*  ÜÄoment 
entfreh<n,  ba*  ©ebiff  um  fciefe  9frc  gu  neigen.  3)tefe  3öirfung  roirfc  um  fo 
me^r  ju  fürchten  fein,  )c  fleiner  fcie  Btabiiität  in  j&e$iebung  auf  fcie  gro§e 
Vre  ijt.  Um  fcaher  fcie  ©chtffe  für  fchräge  Äurfe  tauglich  gu  macheu,  mu§  man 
ihre  Stabilität  in  SBejiehung  auf  fcie  grope  9Cre  oermehren. 

§.  SM.   Hon  fcer  Sßirfung  fce*  Steuert  11  fcer«  bei  gerate nt  2aufe. 

1  CS*  fei,  Safel  XXXV,  D,  gig.  287,  ein  horizontaler  ^urchfehnitt  fce*  Sföaf- 
ferraum*  in  einer  geroiifen  Siefe  unter  fcem  SSaffer,  BA  feine  gro&e  Sfre,  roclcht 
mit  fcer  Dichtung  fcer  »eroegung,  fceren  ®efchroinfcigfeit  *  v  ift,  jufammen* 
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follt.  Sie  SBerttfaloxe  de*  Sa)iffe*  gel*  dura)  Den  $unft  F.  <S*  fei  BK  da« 
Steuerruder  in  irgend  einer  fa)rägen  2age  fefrgefrettt,  deren  9feigung*minfel 
—  bBK  ift.  Siefer  Sßtnfel  werbe  dura)  l  be$eia)net.  <S*  fou"  nun  die  SBir. 
fung  de*  Steuerruder«  in  diefer  Stellung  gefunden  werden,  d.  r).  wie  oiel  e* 
ba*  Sa)iff  um  feine  oerrifale  Sfjre  dreien  fann.  d*  ijr  nämlia)  oben  (S.  2182 
9tr.  6)  gezeigt  worden,  daf?  alle  drehenden  ^Bewegungen  auf  eine  SCjre  belogen 
werden  muffen,  mela)e  dura)  den  Sa)werpunft  de«  gedrehten  Äörper*  gefaxt. 
SDvan  tyat  nun  $uerjt  die  Äraft  ju  finden,  wela)e  da*  Steuerruder  in  diefer 
Stellung  aueübt,  und  dann  da»  Moment  diefer  Äraft  in  SBe^ierjung  auf  die 
aSertifalarc  FÜ,  oder  oorläufig  auf  den  ^unft  F. 

SBeil  da*  Sa)iff  fla)  in  der  Stiftung  ba  mit  der  @efa)wtndigfeit_v  bewegt,  2 
fo  erleidet  das  Steuerruder  dcnfelben  Stoß  de*  Sßaffer»,  al*  wenn  fia)  diefe* 
If^tere  mit  der  gleiten  (3efa)windigfeit  in  entgegengefefcter  9fia)tung  gegen  da« 
Steuerruder  bewegte;  jecoa)  nur  infoweit,  als  diefer  Sto§  oder  feine  9cia)tung 
nia)t  dura)  den  Umfang  de«  Sa)iffe*  oeräntert  wird.  SWan  fte^t  nämlta)  leia)t 
ein ,  dafi  fowo&l  der  Umfang  al*  die  ©ejtalt  des  Sa)iffe*  nia)t  allein  die  9tia> 
tung,  fondern  aua)  die  (9efa)windigfeit  de»  äöafferjrofje*  beträa)tlia)  ändern  fann. 
Siefe  Unregelmäfjigfeiten  follen  Anfang«  nta)t  in  SBetraajt  gebogen,  fondern 
e*  foll  angenommen  werden ,  da§  der  äBafferfrofj  auf  dal  Steuerruder  BK  in 
der  9tia)tung  ab  ,  oder  in  der  damit  parallelen  Stiftung  IL  und  $war  mit  der 
©efa)windigfeit  =  v  gefa)iel)t.  9faa)  i&eftimmung  diefe»  «frauptfallce  laffen  fta) 
die  oorfommenden  9Cbroeia)ungen  ob,ne  Sa)mierigfeiten  finden. 

Söeil  da«  Steuerruder  eine  (tbene  darbietet,  gegen  wela)e  da»  SBajfer  3 
überall  mit  derfelben  fa)rägen  9cia)tung  bli  =  bBK  =  £  andringt,  fo  ge&t 
die  SRittelfraft  de»  Stoße*  dura)  den  Sa)werpunft  der  9(uderfläa)e,  fowett 
diefelbe  unter  aöaffer  liegt.  Sirfer  Sa)werpunft  fei  L ,  die  ganje  unter  SBaf« 
fer  beftndlia)e  Ocuderflädje  =  F.  Sa  nun  die  Äraft  de»  äöaffer*  gleia)  dem 
<3ewia)te  einer  aöaffermaffe  ift,  deren  »olumen  man  ftneet,  roenn  man  die 
gläa)e  mit  dem  Quadrate  de*  Sinu*  de*  <SinfaU*winf  el ,  d.  t).  mit  sin*  £,  und 
v2 

außerdem  mit  ^  multipli'airt  (ocrgl.  S.  2233  9fr.  3,  wobei  g  «=»  31,253  ijt). 

Siefe  Äraft  -       ■  sin*  £  bat  alfo  ifrren  *ngriff*punft  in  L,  und  wirft  in 

der  9cia)tung  Lb  perpendifulär  auf  die  9cuderfläa)e. 

9Xan  jerlegt  diefe  Äraft  in  irjre  beiden  Seitenfräfte ,  die  eine  Lp  parallel 
mit  AB,  und  die  andere  Lq  fenfreü)t  auf  diefelbe  STjre.  <S*  fei  die  Entfernung 
BL  =*  l;  man  Ijat  alfo  Bq      l  •  cos  £,  und  Lq  =-  1  •  sin  £. 

Sa  in  dem  rea)twinfligen  Sreietfe  bLB  da*  ^erpendtfel  Lq  au*  der  Spifre 
de*  rea)ten  SBinfelö  auf  die  #opotenufe  gefällt  worden,  fo  ift  (oergl.  S.  68* 
9fr.  12)  <Binfel  LBq  =  bLq;  ferner  in  dem  Parallelogramm  Lqbp  SBtnfel 
bLq  =  Lbp  =  £;  alfo  Lp  =  sin  £  .  Lb  und  Lq  —  cos  £  •  Lb.  9Jfan  b,at  da» 
r>er  für  die  beiden  Seitenfräfte  oon  Lb: 

O    LP  =-  T,-  '        Z ;  «"P  Lq  =    —  •  sin-7  £  .  cos  i. 
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2244  JtottÄruftfen  bet  ©djiffaaebaute.   ffilrfimfl  *tt  ©teuerniber*  bei  Beratern  Saufe. 

Lp  tft  6er  ^Bewegung  te«  Sd)ifff«  gerade  entgegengefefct;  Lq  ober  trept 
ta«  Sefcijf  $ur  ©rite,  unt  jwar  fo,  al«  mären  beibe  Äräfte  am  Sdjroerpunft 
De«  Sdjtffe«  angebracht.  Um  fo  oiel  alfo  bejie^t  fidj  tie  SSirfung  te«  ©teuer» 
ruter«  auf  tie  fortfdjreitente  Bewegung  tee  Sdjiffe«. 

4  Um  mit  oiel  aber  tiefe  betten  Gräfte  Lp  unt  Lq  über  oter  unter  ben 
Scpiocrpunft  te«  Sajiffe«  faden,  um  fo  oiel  werten  fte  au  et)  Momente  jur 
(Reigung  teffelben  f>croorbringcn ;  unt  $n>ar  Lp  um  tic  Meine  oter  horizontale 
Srettenare;  Lq  um  tie  gro&c  oter  porijontale  Kängenare.  SSeil  aber  ter 
gajwerpunft  G  geroöfmlidj  r)ör)er  al«  L  liegt,  fo  ergiebt  fid) ,  wenn  feine  «5öge 

FG  «  b  ijr,  ta«  Moment  ter  Kraft  Lp  =  v*  '//  b  •  *in3  £;  turd)  tiefe« 

fKoment  roirt  ta«  Schiff  nad)  oorne  l;in  geneigt,  alfo  fein  SBortertpeil  tiefer 

v*  «  F  •  b 

eingefenft.  25  a  «  9ft  o  in  c  n  t  ter  Äraft  Lq  ijr  =  " '    '     .  sin-  £  •  cos  £;  turd) 

tiefe«  roirt  ta«  Scpif  nad)  ter  Seite  te«  Steuerruter«,  t.  I).  tie«mal  naaj 
ter  Steuerbortsfeite  geneigt,  fo  top  tiefe  rea^te  Seite  tiefer  in  ca«  SSajfer 
fommt.  SJeite  SBirfungeu  roerten  natürlid)  um  fo  umuerf lidjer  fein ,  je  tiefer 
ter  Sc&njerpunf t  G  liegt ;  unt  ta  feine  £>öl>e  FG  —  b  niemal«  beteutent  roer* 
ten  fann,  fo  bat  mau  aud)  oou  teu  neigenten  23irfungen  te«  Stcuerruter« 
9ttd)t«  $u  befürd)ten,  unt  e«  ijr  geroöpnlid)  feine  9iüd?|td)t  tarauf  311  nefunen. 

5  £>ie  $  auptioi  rfu  ng  te«  8  teuer  ruter«  betrifft  alfo  tieSöeme* 
gung  te«  6d)i  jfe«  um  feine  Hcrtif alarc  gf.  2>iefe  $auptioirfung  ün» 
tet  fid)  au«  ten  Momenten  in  Söesiebung  auf  tiefe  2Cre.  .SRultipltgirt  man  ten 
Sßertp  oon  Lp  in  ter  ÖJleiajuug  I  mit  ter  Entfernung  Lq  =  1  .  »in  £,  fo  er» 
hält  man: 

Ii)   £a«  Moment  oon  Lp  für  tic  9frc  fg  -=         •  1  •  sin« 

Durd>  tiefe«  Content  mirt  ta«  »orfd)iff  a  uad)  redjt«  l)in ,  oter  nad> 
ter  ©teucrbort«feite  getrel)t. 

Die  antere  Seitenfraft  Lq  bat  man  mit  ter  Entfernung  qF  =  Bq  4-  bf 
ju  multipli$iren ;  mau  erhält  alstann,  intern  man  ten  3£ert&  oon  Bq  au« 
9?r.  3  nimmt : 

•"F 

III)   25a«  Moment  oon  Lq  für  tie  STjre  FG  =  ~  •  l  •  sin?  £  •  cos-' ;  -f 

v*F 

^  •  hin-  £  •  cos  „-  •  BF. 

2>ura)  tiefe«  Moment  mirt  ta«  Schiff  ebenfalls  naa)  redjt«  pin,  t.  Ij.  naa) 
ter  Seite  te«  Steuerruter«  getrrbt.  Um  alfo  tie  ganje  Äraft  3U  erhalten, 
mit  welker  ta«  Sdjiff  um  feine  SSertifalarc  FG  getref)t  mirt,  pat  man  tie 
betten  QJlomente  au«  II  unt  Hl  31t  attiren,  unt  erljält,  roenn  man  tiefe  9Ro« 
mentenfumme  mit  bc3eiö)nct;  für  tie  tfraft,  mit  ter  e«  in  ter  JRiajtung 
A«  getre^t  mirt : 

v?  .  F  •  1  \-  •  b 

IV)  .  —     •  *in2  £  h  — —  •  sin*1  j  •  cos  £  •  BF. 
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SBeil  uämlid)  sin-  £  4-  <os2  £  =  1  ,  f  0  wirb  I  .  sin?  £  (sin2  £  4-  cos*  £)  = 
1  .  *in2  £.  28äre  ber  üßinfcl  bBK  =  0,  b.  I).  Ijättc  ba$  ©teuerruber  feine  ur« 
fprünglidje  2age  in  Der  ftidjtung  ber  Sängenajre,  fo  mürbe  ba*  ganje  SRoment 
=  <>;  märe  ober  ber  SSinfel  bhK  =  <J0'\  fo  mürbe  ba*  901156  Moment  = 

— *2~ ~ '  aI'°  fbenfaHä  fe&r  fletn,  roeil  tie  fcinte  BF ,  ipdcfoc  Die  (Entfernung 

l  mehrere  Sttale  übertrifft,  au$  Der  #ormel  oerfc&rounben  ifr. 

©eil  alfo  tau  Stcuerrutcr  in  Dem  J-oIlc  oon  £  —  0  gar  feine  28irfung,ti 
unD  in  rem  #alle  t  =  M°  eine  fe&r  f leine  äBirfung  Ijeroorbringt:  fo  fteljt  man 
fogleidj  ein,  Dan  e£  einen  mittleren  3$infel  geben  mu§,  bei  meinem  ba$  Steuer* 
ruber  bie  möglich  größte  attirfung  l>at.   Um  tiefen  ÜBinfel,  ober  riefe  föräge 

wtrffantjfc  Stellung  $u  finben,  Pann  man  bie  fel)r  Pleinc  ®rö§e  *  2g 

.  »in2  £  neben  ber  anbern  in  bem  5li?ert^e  oon  2#  oernaajläfjtgen. 

v2  •  F 

9Cu«  bem  anbern  Sfjeile  biefeö  23ertf>e$,  nämiieb  aue)  •  sin*  t  • 

00s  £  .  BF  brauet  man  ferner  nur  bas  ^robuft  sin2  £  .  cos  £  $u  nehmen, 
ba  eä  nur  auf  Die  SBejrintmung  De*  SSiitfrl*  anfommt.  SRan  l>at  alfo  $u  ftn» 
beu,  wenn  biefeö  *ProDiift  *in2  £  .  co>  £  Den  größten  93ertb,  f>at.  befolgt  man 
tit  S.  11*3—1145  gegebenen  Kegeln  jur  4Cuffu$ung  De3  attajrimumS,  fo 
ergiebt  fid)  folgenbe  ftedpnung: 

»in2  £  .  co*  £  =  sin  £  .  »in  £  .  cos  £ ;  ober  wenn  man  sin  £  =  u  unb  co«  £  «-  v 
fefct  unb  bann  bifferen$irt,  fo  fcat  man: 

d  •  (w  .  11  .  v)  =  uvdu  -4-  uvdu  4-  n2dv  «=  Javdu  4-  u2dv. 

ÖS  ijt  (oergl.  8.  H5i)  du  =  d  .  sin  £  ■=  d£  .  cos  £;  unb  dv  =  d  .  co»  £ 
—  —  d£  .  sin  £,  Datjer 

2  uvdu  4-  u2d>  —  (2si«i  £  .  cos2  £  —  mii"'  £)  d£. 

wejjt  man.  sin2  £  .  cos  £  —  z ,  fo  ift : 

dZ  =  d£  .  (-2 sin  £  .  cos2  £  —  sii(3  f) 

—  2  sin  £  .  cos2  £  -  sin-'  £. 

«£ 

dZ 

Sejjt  man  dy  «  0,  fo  ifr  2 sin  £  .  cos2  £  —  sirP  £;  ober 
2  cos2  £  -  sin2  £;  alfo  2  -  =  lang2  £; 

alfo   lang  £  =  1/Ti  unb  £  =  5VMV. 

Xenn  e*  ift  Log  .  YT ^  0,15üjI.jÜ  —  Log  .  lang  51° \\\  lütiiii  man  bie 
6l>arafteri!>if  um  10  oergröpert  (oergl.  @.  7.09). 

2  _  2„„2  f  =  si„2  S;  2  =  3, in2  ti  alfo  sin  £  =  |/| 
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3246   Äonilrufricn  tot  e*ifftfäcMubc.    «Wütig  *etf  Steuerruder«  bei  gerabem  Kaufe, 
ferner  2  cos*  £  —  t  —  cos*  £;  alfo  1  —  3  cos  £;  Da&er  cos  £  =  j/i 

man  bat  olfo  Den  »ertfr  z  =  |   j/Tatt  Dos  «Rari  muin.   Um  fi* 

Neffen  ganj  ju  oerftdjern,  fonn  man  Die  ©leidjung, 

dZ  =  d£  .  (2sin  f  .  cos*  £  -  sin*  £ 

noa)  einmal  Differenzen ,  intiem  man  d£  al*  fonftant  anfiel,  alfo: 

d2Z  =  d£*  .  (2cos3  £  -  i  sin*  £  .  cos  £  —  3  sin*  £  .  cos  £)  =  d£*  (2cosJ  £  - 

7  sin*  £  .  cos  £) 

d*Z 

j^-  =  2cos*  £  —  7  sin*  £  .  cos  £. 

©efcr  man  fcierin ,  rote  oor&er  gefunben  cos  £  =»  |/?7unb  siu  £  =  fo 
l)at  man: 

1/1 

d£*  ~       9  '  p 

Da  alfo  tiefer  jweire  Differentialfoefftjienr  einen  negotioen  !Bert$  bat,  fo 
ift  Der  oben  gefunbene  Sßertb  fnr  z  Da«  SRarimum.  3ft  alfo  Der  SBinfel 
bBK  =  5i°  44',  fo  &at  Da«  ©teuerruDer  Die  gr6§re  SBirffamfeit.  SSernaaV 
lägige  man  Die  «eine  (Bröjje  I,  fo  f>at  man  für  Da*  Moment: 

.in*£.co8£.  0.BF=3-L  .  ^  •  BF. 

<B*  ift  nämlid)  p|  =  pj-,  unD  |  roirD  Durd)  Die  Dioifton  mit  Der 

bei  |  fh&enben  2  ju  1;  alfo  i  .  J-  =  -L . 

7      SBitt  man  inDeffen  Den  ganzen  SBertlj  oon      in  Der  (Steigung  IV  b<nu« 
fcen,  unb  fefcr  man  BF  =  a,  fo  fyat  man: 

==  !LlI  •  (I  •  sin*  £  4-  a  •  sin*  £  •  cos  £). 

@ud)t  man  für  Den  in  Klammern  eingefc^loifenen  ÄuäDrudP  tat  9Rart« 
mumf  fo  erhält  man,  inDem  sin  £  —  u,  unD  cos  £  =  v  gefegt  roirD : 

L  =  1  •  h*  +  au*v ; 

alfo  dZ  =  21  •  udu  +  2auvdu  -+-  au*dr. 

Da  nun  du  =  d£  .  cos  £,  unD  dv  =  -  d£  .  sin  £,  fo  &at  man : 

HZ  =  d£  .  (2  I  .  sin  £  .  cos  £  -f  2«  sin  £     cos*  £  —  a  sin^  £). 
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JUmftrufticn  bei  «*lfr*flet>Jut<f.    Süirfuna  t>e*  »ifiicrrntfr^  bti  gcroftem  ¥aufe.  ±2%7 
£ioiDirt  man  fammtliaV  ©lieDer  mit  a    »m  g,  fo  erholt  man: 

dZ  =  dg  •        .  cos  g  +  2  cos-"  g  -  sin?  g) 
3e$t  man  sin*  g  =  I  -  eo*2  g,  fo  i|*  —  »in2  g  =»  cW  g  —  I,  Dalmer 

dZ  =  dg  .  (—  .  cos  t  +  3  cos*  l  —  1) 

£>rDnet  man  uaefc  Pen  ^otenjen  oon  cos  g,  fo  erhält  man: 

—  =  Jcos2  g  H  •  cos  $  —  1 

dg  .1 

g  =  ü  giebt  3co.2  g  +  -  •  co»  g  =  I. 
dg  » 

$ioiDirf  man  fämmtlidje  (91irDer  Der  (Sleiajung  Durd)  3,  fo  ijt: 

oo.-  ;  t  s  co.  C  -  5 

2Äan  ftrt>t ,  Daß  Diefer  SBertl)  oon  cos  g  fic^  nur  wenig  oon  Dem  oorf>er» 
gefundenen  unterfdjeiDet,  unD  jroar  Dap  er  fleiner  ift.  2>aä  ÄlrinenoerDen  De* 
Äojtnuä  $eigt  aber,  Da§  Der  3inu$,  unD  Damit  Der  Süinfel  g  felbft  um  (ftioae 
größer  ift,  ale  Der  oorfyergefuiiDeue,  D.  I).  ßtioas  großer  ald  34°  44'. 

SBeroottfränDigt  man  Die  lefcte  quaDratifdje  (Üleidjuug  (oergl.  &.  61  4),  fo 
fyat  man : 


3«        a    1    9a-'       3   '  Ha-' 


co* 


«  +  S  =  VI  h  5P'  al,'°  cu*  ;  -  (/(i  +  85»  j  -  äi 


SXan  fielet,  Dap  D,e  &röpe        feljr  fleiu  ift,  unD  Dop  e*  Deshalb  nur  auf 

Jen  XueDriuf  ™  anfommt ,  um  Den  Uute  rfdjirD  Des  2$ertl)eä  De$  SföinfelS  g  oon 

Dem  oorljergefunDenen  311  beftimmen. 

2>ie  Dorr^etlfyaffrfie  &ered)nuttgäioetfe  mirD  Diefe  fein,  Die  2Cn$al)l  0011  Öra» 
Deu  ju  befrimmen,  um  ioela)e  Der  Jöinfel  g  =  54°  44'  roadrfen  muß,  wenn 

ftd)  Der  Äofimtf  um  Die  ®ro{je  ~-  oerringeru  fc»n. 

ülttan  bejetd)ne  Den  f leinen  gefügten  9Binfel,  melier  ju  g  =  54,J  44'  aD* 
Dirt  merDeu  mu§,  mit  <o ,  unD  fe$e  g  +  <*  —  g'  =  5t"  44'  ■+-  a>.   2Äan  k>at 

aus  Der  obigen  (3leid)ung,  mit  JBciuad>lä§igung  oon   *'-2,  Da  cos  g  = 

cos  g  -    cos  g'  «=» 

Um  Den  UnrerfdjieD  Der  JToftnue  jwrier  oerfrf)toDener  »ogen  Dura)  eine 
»unftion  Der  »ogen  felbfl  au#3uDnttfen ,  bat  man  Die  oben  (3.  1480)  mit 
tbjrer  Verleitung  gegebene  gormel: 
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22t8   .Kcmtruftion  ter  SaSijfriiebäute.    ffiirfnmi  tc?  2ieuerrucrriJ  bei  gerarem  fcaufe. 


co,  t  -  cos  r  =  2  •  sin  (*-  J  C)  •  *i„  (C-ä— C)  =  ^ 

Wimmt  man,  roie  e*  in  6er  Sbat  öl,  co  ff^c  f lein ,  fo  fann  man  für 
b     ■    auch  £  fcftfii ,  unb  Der  erjte  gaftor  wirb  2  •  sin  f.   ferner  fann  man 

frort  be«  Sinu«  (--,  -)  tiefen  fleinen  Sogen         -  fefcen,  aisbann  r)at  man: 

• . *  c . -  £ i*» r - « «  äTST7  •  i  • 

@s  ijt  nad)  bem  Vorigen  sin  £  =  sin  :>i°  U'  =  0,816  ;  alfo  3  •  sin  £  — 
1 

2,448 


2,4  i8,  mit  — r— -  --  0,408,  baber  hat  man: 


C  _  —  tl,  =  0,108  •  - 

a 

#ier  ifr  Der  Sogen  in  ^heilen  bes  .ftalbmcffcrä  auegrttrticf  t.  Um  ihn  \t$t 
in  ©raten  an$ugebcn,  bat  man,  intern  ä  für  bas  <Berhältni§  bes  .$albfreifes 
jum  #albmejTfr  gilt,  unt  \  bie  gefudjtc  Sfnjabl  oon  (Kraben  brjeidmet: 

n  :  180°  =r  0,',08  :  i;  alfo  x  -         =  23,2. 

23  •  I 

$emnad)  ifr  «  =  —  ©rate. 

a 

9Ran  bat  alfo  oermöge  tiefer  Sfnnäberung  $u  bem  SBinfel  54°  4V'  fo  oicle 

©rate  311  attiren,  als  bir  gormel  (finbeiten  enthält;  ober  es  ifr: 

23  1° 
I 

8  £iefe  SBejrimmung  gilt  aber  mir  bann,  ivenn  bae  Gaffer  oöllig  frei  gegen 
tat  Steuerruber,  unb  sroar  in  ber  *Rid?tung  Ali  ober  II-  fliegen  fann,  roas 
nur  bei  bem  rieffren  horizontalen  £urd)fd)nitte  bes"  3BaffcrraumS  geflieht,  reo 
berfelbc  oom  Stielt  begrenzt  ifr,  meld)er  in  geraber  fcinie  auSgebebnt,  bem 
Söaffer  freien  Bugang  311m  Steuerruber,  unb  $roar  mit  feiner  ganzen  ©efthroin« 
bigfeit  =  t  gemattet.  Sie  höh""  lirgenben  horizontalen  !£nrd)fd}nitte  bagegen 
erhalten,  namentlid)  gegen  bie  Wirte  bin,  eine  beteutenbe  nad)  9fu§en  geroölbte 
9Cusbebmmg ,  rooburd)  bem  äöaffer  ber  freie  Sauf  gegen  bas"  Sleuerruber  oer* 
mehrt  mirb.  SBare  bas  lefctere  breiter  als  bie  halbe  ©reite  beä  ö>chiff$ ,  ober 
bk  gröfjer  als  FD ,  fo  mürbe  ba$  95affer  roenigfrenS  gegen  ten  äufjerfren  Sbeil 
L  bes  Äuberl  nod)  freien  2auf  behalten.  Xa  aber  bas  Sfeuerruber  geroöbn« 
lic^  eine  oiel  geringere  »reite  ale  tic  halbe  £ibiifsbrfitc  FD  bat ,  fo  wirb  au<fe 
ber  ©tof?  be*  SöajferS  gegen  baSfelbe  um  fo  mehr  geänbert  werben,  je  mehr 
es  ftd>  bem  sJ>nnfte  b  nähert. 

9  (g*  fei,  Zaftl  XXXV,  D,  gig.  288,  acbd  ein  borijontaler  2>urd)fdmitt , 
bejfen  2änge  ab  unb  beffen  »reite  cd  ifr.  2>ie  ©efa>n)inbigfeit  be*  e<biife« 
in  ter  Widmung  BA  fei  mit  bisher  —  v ;  BR  bie  Stellung  be*  ^teuetruber« 
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unter  Dem  SBinfef  KBb  =  g  gegen  Die  grope  9fre,  unt>  L  ber  Sd)n>erpunft  Der 
JKuDerffäd)e,  ober  roeuigftens  Desjenigen  Steile  Derfelben,  iceldjcr  tiefem  2)urd> 
fd)nitre  entfpridjt. 

9fa^e  bei  Dem  fünfte  ß  famt  Da*  3Bajfcr  nur  in  Der  Stiftung  EB  auf 
Da*  SteuerruDer  treffen ,  roeldje  oon  Der  Biegung  Der  leiten  De*  3>urd)fd)nttt# 
in  Der  Wätyc  oon  B  abfängt.  SBebiclte  Der  2>urd)fd)nitt  feine  ^albe  löreite  FC 
bt*  na&e  an  B,  unD  entigte  ftd)  feine  Seite  CB  aleDann  mit  einer  beDentenDen 
Krümmung:  fo  umrDe  Der  8to§  Des  93o|Jcrs  auf  Das  DtuDer  beinahe  9hifl,  unD 
Da*  Steuerrubcr  tonnte  feine  ober  nur  eine  böd)ft  unbeDeutenDe  ÜBirfung 
oorbringen.  <*s  mup  alfo  Die  Sd)iffsfette  ALB  gegen  B  gu  eine  fo  geringe 
.Krümmung  baben,  als  möglid),  D.  f).  Die  größte  breite  FI)  mup"  jtd)  nad)  Inn« 
ten  gu  alltualig  verringern. 

(S*  fei  bie  ftiajtuug  De«  ©aijerftope*  roirflid)  EB,  unD  Der  SBinfel  bejfel.  10 
ben  mit  Der  Sd)iff«are ,  oDcr  Der  iBinfel  fbe  =  ß.   93eil  Da*  ©teuerruDer 
in  3*crgleid)  mit  Der  ÜBreite  tes  3ct)iffö  eine  geringe  ©reite,  ober  BK  eine  geringe 
Sänge  bat :  fo  Darf  man  Die  Kidjtung  EB  als  tiefelbe  für  Das  gange  Steuer* 
ruDer  BK  annehmen. 

2Jfan  ;iebe  Li  parallel  mit  BF,  uub  LI  parallel  mit  AB;  alsDann  ijt  9Sin* 
fei  bli  =  LBb  —  Da  ferner  für  Dicfen  2l)t\l  Des  Sreuerruber«  ber  23tn* 
fei  iLi  —  ß,  fo  ijt  ber  SBinfel,  unter  »t>cld)cm  bas  Steuerruber  oom  Sßaffer 
getroffen  roirb  =~-  ß  -r-  &.  £ie  (defd)ioinbigfeit  Deel  Söajfer*  ijt  ebenfalls  nid)t 
meljr  —  v,  fonbern  =  >  •  cos  ß.  Tic  Wadjtoeifung  biefe*  äöert&e«  ftnDet  fid) 
unten  9fr.  Ii.  SRan  bat  alfo  in  Der  oorl)in  ( S.  '2-243  9Jr.  3)  gefunDenen  gor» 
mcl  ftatt  >  Die  (&röfje  v  •  cos  ß ,  unD  jratt  £  ben  SBinfel  ß  £  gu  fe^en,  unD 
erbäit  aleDann  für  Die  ßraft  mit  roeldjer  Da*  Steuerruber  oom  Söaffer  getrof« 
fen  mirb  : 

9Kan  fte&t  au«  tiefer  Formel,  top,  je  inc&r  ber  SSinfel  ß  fid)  90°  nähert, 
bie  Äraft  um  bejro  fleiner  wirb;  unb  baö  fte  gang  oerfdiroinbet,  wenn  ß  =  90° 
geworben. 

Um  ba«  Sftoment  ber  eben  angeführten  Äraft  in  SBegiefutng  auf  Die  H 
l^ertifalare  gu  berechnen,  fann  man  toieber  ben  «Xbeil  ber  Formel  @.  '2244 
*Rr.  IV,  rveldjer  Die  ($röpe  1  enthält,  oeruad)läüigcn ;  ber  anbere,  oiel  größere 
2(jeil  finbet  jtd),  inbem  man  bie  Äraft  foroobl  mit  BF ,  al*  mit  cos  £  multi« 
pligirt ;  mau  bot  bemnad) : 

a)        «        ™s*  p  •  i  -  Sjn2  (ß  i  ;)  •  co*  ;  •  BF. 

2öill  mau  nun  beu jenigen  SBinfel  £,  ober  biejenige  fd)räge  Stellung  De« 
Steuerruber*  gegen  bie  gro&e  5Tre  ftnben,  roelcbe  bie  größte  SSirfung  ^eroor* 
bringt:  fo  mu§  man  fid)  guerfr  erinnern,  ba§  jeber  einzelne  9Safferbura)fd)nitt, 
ober  iete  einzelne  aSafferlinie,  oom  Äiel  bis  gur  SBatfcrebene  Dem  SBinfel  ß 
einen  bcfonDern  SBertl?  giebt.  2>er  unterfte  ®ura)fd)nitt  am  Äiel  Ijat  ß  =  0, 
inDem  Die  Bette  Dejfelben  mit  feiner  eigenen  gängenare  parallel  läuft.  X>er 
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Durd)fd*nitt  in  Der  9Saffertradjr«ebene  f)at  beinahe  ß  —  45°,  intern  bort  Der 
gange  2Sinfrl  CBD ,  ober  oielmeljr  Der  SBinfel,  Den  Die  Sangenten  Der  ©eiten 
am  SteuerruDer  mit  einanDer  mad*eu,  D.  b.  EB17  beinahe  =  90°  ift.  2>ie« 
lä§t  ftdj  5.  SB.  $afel  XL,  gf'g.  3,  am  Seutenrt'tJe  Der  Fregatte  fefcen,  wo  Die 
fcabewajferlint'e  LWLl  beinahe  in  einem  SSinfel  oon  45°  auf  Die  gro§e  9Cre 
trifft ;  Diefe  ÜBafferlinien  fmD  aber  Die  äußeren  Umriffe  Der  2>urd?fd?nitte  in 
oerfa)itDenen  #ö&en  De«  lebenDigen  ©d-iffe«  oDer  Sßaiferraume«.  #ür  jeDen 
einzelnen  $urdjfa>nitt  oDer  jeDe  einzelne  2inie  ift  Der  ©infel  0  eine  fonjrante 
®rö§r ,  unD  Da«  9Rarimum  für  £  mu§  au«  Der  obigen  Formel  gefunDen  wer« 
Den.  3n  Derfelben  ftnD  mieDer  nur  Die  2Binfelgrö§en  beftimmenD.  @efrt  man 
if*r  $robuft  =  a ,  fo  bat  man : 

B)    11  =  cos2  ß  .  sin2  (0  +  £)  .  cos  £. 

Suerft  mu§  gur  bequemeren  $iff erentiation  Der  SCusDrurf  siu2  (0  +  £)  oer« 
wanDelt  werDen.   (S«  ijr  (oergl.  <S.  7H  ÜRr.  3),  inDem  r  =  I  gefefct  wirD: 

cos  (x  —  y)  =  cos  x  .  cos  y  +  sin  x  •  sin  y 
abgezogen    ros  (x  -+-  y)  =  co»  1  •  cos  y  ~  sin  x  •  sin  y 

cos  (n  _  y)  —  cos  (x  -h  y)  —  2  sin  *  •  sin  y 

©e$t  man  x  =  y,  fo  wirb  Diefer  fJcejc,  inDem  man  Die  (BlieDer  umfefct: 

2sin2  x  =»  cos  o  —  cos  2x 
oDer,  weil  cos  o  «*  I,  fo  ift  2  sin2  x  =  1  —  cos  2x 

Diefer  gormel  gemä&  wirD: 

2  sin2  (0  +  ö  =  I  -  cos  2  (0  +  fl  =  I  -  cos  (2p  +  2£). 

Um  alfo  Diefe  Sfuflöfung  anwenDen  $u  fönnen,  multtplfjirt  man  Die  <9lci» 
$ung  B  beiDerfeit«  mit  2,  unD  erhält: 

C)    2u  =  cos2  ß  .  (1  —  cos  (20  +  2£j)  .  cos  £  —  cos2  0  .  (cos  £  —  cos  £  . 

cos  (20  +  2&)) 

ÜDlan  mu§  je&t  Den  9fu«Drudf  —  cos  £  .  cos  (20  +  2£)  in  eine  bequemere 
gorm  bringen.   @«  ift: 

cos  (x  ■+■  y)  =  cos  x  •  cos  y  —  sin  x  •  sin  y 
aDDirt :    cos  (x  —  y)  =  cos  x  •  cos  y  -f-  sin  x  •  sin  y 

cos  (x  -+-  y)  -+-  cos  (\  —  y)  =  2  •  cos  x  •  cos  y 

ODer       cos  x  •  cos  y  =       ^  cos  (x  -f-  y)       ^  cos  (x  —  y) 

alfo  —  cos  x  .  cos  y  =  —  ^  cos  (x  -t-  y)  —  ?  cos  (x  -  y) 

Seßt  man  nun  x  =  (20  +  20,  unD  y  =  {;,  fo  ift  x  4-  y  =  (20  +  3£), 
unD  x  —  y  =  (20  +  0 ;  Dafcer  &at  man : 

-  cos  t  •  cos  (20      2J)  —  —  J  co*  (20   f  :U)  —  5  cos  (20  +  5) 
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3>emnad)  wirb  bie  ©leidntng  bei  C  ju  folgenber: 

D)   2u  -=  coS*0  .  (co»  £  -  1  cos  (20  +  3f)  -  i  co»  (20  +  £)) 

ober   4u  =  cos2/?  (2cos  £  —  cos  (20  4-  3£)  —  cos  (2/?  4-  $)), 

Die  Differentiation  tiefer  ©leiajung  giebt ,  inbetn  man  ß  a(*  fonfhntt  an« 
ftef)t: 

4du  sc  cos2  0  ( —  2  sin  £  •  d£  4-  3  •  sin  (2/3  +  3g)  d£  4-  sin  (20  4-  ff)  d£). 

Sb>ilt  man  ba*  mittlere  ©lieb  3  sin  (2/3  4-  3£)  d£  in  2  sin  (2/3  +  3:)  unb 
sin  (2/3  4-  3£)d£,  unb  nimmt  ben  erften  Sbeil  jum  erjten  ©liebe,  unb  bilbet 
Stigleicb.  ben  Differentialfoefftatenten ,  fo  &at  man : 

E)  ^?  =  cos*0  |^2(sinf20-h3{;)--8ing:)  +  9«n(20-+-3O4-8in(2j3-|-oJ 

Da$  erjte  ©lieb  läjjt  jidj  vermöge  ber  Wormeln  auf  ©.  1529  umroanbeln, 
melaje  $eigen,  ba§  sin  a  —  sin  b  =  2  .  cos  (a  ^  h)  .  sin  (--^-^ 

@e&t  man  jefct  a  =  20  4-  3£-  unb  b  =  t,  fo  »irb  a  +  b  =  2/3  +  U, 
unba  —  b  =  20  4-  2£;  bioibirt  man  beibe  SBJert&e  bura)  2,  fo  ift: 

sin  (20  4-  3f)  —  sin  £  =  2  .  cos  (0  +  2£)  .  sin  (/3  t). 
Demnaa)  wirb  bie  ©leit&ung  B  ju  folgenber : 

F)  -jjjr  —  cos»  /3  £4  •  cos  (04-  2t)  •  sin  (0  4-  £)  +  sin  (2/3  4  3?)  +  sin  (20  4-  jT| 

%wr  bie  beiben  legten  ©lieber ,  ober  bie  Summe  ber  betten  Sinu«  lä§t 
ffd)  ebenfalls  ein  $robuftau*bruif  finben.  (SS  ift  namlid)  (orgl.  3.  74i  «r.  3)  : 

sin  (x  4-  y)  =  sin  x  •  cos  y  -f-  cos  x  •  sin  y 
abbirt:    sin  (x  —  y)  =  sin  x  •  cos  y  —  cos  \  •  sin  y 

sin  (x  -(-  y)  4-  sin  (x  —  y)  =  '2 sin  x  .  cos  y 

©efct  man  a  =  x  4-  y ,  unb  b  =  x  —  j,  fo  erhält  man  für  \  unb  y  fbU 
genbe  SBert&e: 

x  =  a  -  y  y  =  a  —  x 

x  =  b  +  y  v  =  x  -  h 


2x  =  a  4-  b;  ober  x  =  a  ~^  b      2y  =  a  —  b;  ober  y  =■  a  g  - 

Da  nun  sin  (x  +  y)  =  sin  a ,  unb  sin  (x  -  y)  =  sin  b ,  fo  erhält  man : 

.       rt  a  —  h 

sin  a  4-  sin  b  =  2  •  sin  — ~  cos  — ~ 

©efrt  matt  ferner  a  =  20  +  3c  a  =  20  +  3& 

abbirtb  —  20  4-    £         abgezogen   b  «=  20  +  t 


I  +  b  -  iß  +  1       b  =»  2£ 
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alfo  '  ^  b  =  2/3  4-  2£;  unb  — :~  =  £;  bab,er  roirb 

sin  (2ß  -h  3£)  4-  sin  (20  +  0  =  2-  sin  (2/J  +  20  -  cos  tj 
unb  bie  ©leidjung  F  roirb  31t  folgenber: 

G)  ~  =  cos*  (9  £4  cos  0?  +  20  •  sin  +  2  sin  (20  4-  2f)  .  cos  £~| 

$>a  ferner  (oergl.  ©.  7H  9er.  4)  sin  2\  =  2 sin  x  .  cos  x,  fo  tjt: 

2sin  (20  +  20  =  4sin  (0  4-0.  cos  (0  4-  0. 
2>einnad)  roirb  Die  (Bleidjung  G  311  folgender : 

H)  ~  =  co^ß  |^4cos(p'  4-  20.  sin  (0  +  0-H»iui04-  £)  •  cos  (04-£).  cos  t"J 

Sonbert  man  bie  gemeinfdjafrlicben  #afforen  4sin(ß  +0  ab,  fo  roirb 
bie  le&re  ©leiajung: 

K)   -~  -  4  •  cos?  ß  •  sin  (/?  4-  f)  •  £cos  (0  -f.  20  ■+■  cos  QJ  +  Q  .  cos  J  | 

<$i  ijt  fur3  Porter,  unter  ber  ©leidjung  C,  gefunben  cos  %  .  cos  y  « 
g  cos  (1  +  y)  4-  ^  cos  (x  —  v).   öefct  man  ».  — 19  -f-  £  unb  y  =  £,  fo  «1* 

x  4-  y  =  0  +  2£,  unb  x  -  y  =  0;  bab,er  roirb  bie  lefcre  <3lei$ung : 

4du  r  1  1  T 

L)    —  =  4.  cos*/?  .  8in(0-H0  •  I  cos  (ß  -f-  20  4-  ^  cos  (0  4-  20  4-  ^  cos  0  I 

~  ss  4 «  cos?  0  •  sin  (0  4-  £)  •  £|  cos  (0  4-  2  0  4-  ?   ros  0  J 

^M  =  2  •  cos?  0  •  sin  {ß  4   fl  •  |^3  cos  (0  +  20  +  cos  0J 

Ütfimmt  man  enbltd)  nod)  ben  gaftor  3  oor  bie  Älammer,  inbem  babei  na* 
türltd)  cos  0  burrt)  3  bioitirt  werben  mufi,  fo  erhält  man: 

M)   ~  =  6  •  cos?  ß  .  sin  (|i  4-  0  *  £cos  0*  +  20  4-  ^  cos  0J 

©oll  nun  (oergl.  @.  1H3)  ber  ISifferenrialfoerfaicnt ,  unb  bamit  ber  lefcte 
9Cu*brucf  ju  9*uu*  werben,  fo  mu§  tos  (ß  4-  20  4-  *  cos  ß  =  0  fein. 

SWau  fe&e  nun  J  cos  0  =  cos  y;  a(6bann  ijt  cos  (0  +  20  4-  cos  y  =  0. 

(5*  ift  nad)  ber  auf  ©.  1512  beroiefenen  gormel: 

.         a  4  I'         a  -  h 
ros  a  -t-  cos  b  =  2  •  cos  — ^ —  .  cos  — r. — 

Se^f  man  a  ~  ß  4-  2  {; ,  unb  b  «=  Y,  fo  ift  a  4-  b  =  ß  4-  2  g  +  y ;  unb 

•  -  H  -  0  +  at  -  y; 
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n)  i .  c,  (t+_r  +  £) .  cos  p^_r  +  A  -  o. 

Ziffer  Äullwertlj  fann  nun  auf  boppelte  SSeife  freroorfornmen : 
entroeber  ifl  cos  flL±  *  +  g\  =  0;  alfo  SBinfcl  Si-Z  +  j  =  90»; 

^r-^  +  t  =  90°. 


ober  e£  ifl  cos  +  ^  -  0;  alfo  28infel 


Semgemäjj  föeint  alfo  aurt)  ber  SBinfel  t ,  ober  bte  fd^räge  Stellung  bei 
£teurrrubcrd  gegen  ttc  gro&c  9fre  einen  doppelten  9Bertb,  l)aben  5u  fönnen : 

entroeber  t  «=  90°  -  ^  ^  y ;  ober  £  —  90°  —  £  ~  y 


$a  ober  cos  y  =  *  cos  0,  fo  ifl,  6a  ber  Heinere  rtojinu«  Pein  größeren 
aötnfel  angehört,  y  >  0;  Ormnaa)  eine  negatioe  ©rö&e,  burcb,  beren 

©ubtraftion  (oergl.  @.  4*0  ÜRr.  6)  £  grö§er  alä  90°  roerbe:.  müftte,  roa*  für 
Cie  Stellung  De«  9*uber$  feinen  Sinn  &at,  intern  £  niemals  90°  überfa)reiten, 
ja  nia>t  einmal  =  90°  roerben  fann.  2Ran  Ijat  alfo  nur  bie  ©leiajung : 

P)    g  =  90°  -  Y 

»eifpiele.  12 

1.    <M  fei  in  ber  SBajfertraajtäebene  /3  =  45° ;  alSbann  ifl  cos  ß  «=  0,707107; 
baljer  cos  y  —  0,235703;  unb  SBiuffl  y  =  76°  22';  ß  +  y  =  121°  22'; 

-  60°  41' ;  £  =  (90°  -  60°  41')  =  29°  19'. 

$ie«  giebt  cos*/?  —  0,5;  sin*  (ß  4-  f)  =  sin2  74°  19'  =  0,92693;  cos  £ 
=  0,870927.   2Kan  tjat  alfo  naa)  bcr  ©leidjung  B  auf  ©.  2250 : 

u  =  cos2  ß  .  sin2  (/?  +  £)  .  cos  {  =  0,5  X  0,92693  X  0,870927  =  <>,40H 

nämlid) :  Log  cos2  45°  =  9,6989700 
Log  sin2  74°  19'  =  9,9670'»54 
Log  cos  29°  19'  =  9,9U)48ul 

Log  u  =  29,6064955  -  30;  alfo  u  =»  0,40tl. 

eefct  man  bagegen  £  =  20°,  fo  erhält  man  u  =  0,3859; 
fefct  man  ferner     £  =  40°,  fo  erhält  man  u  =  0,3715. 

$ierau«  jcigt  jia?,  ba§  oon  ben  brei  SBert^en  £  «  29°  19',  {  =  20°, 
t  =  40°,  ber  erflere  ben  grögten  Sörrtfr  oon  u  für  ß  =  45°  ergiebt. 
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2.    <8«  fei  am  Äief  ß  =  0;  al*bann  ift  cos  ß  -  1 ;  baber  cos  y  =  0,3333; 
unb  y  =  70»  32';  ^  1  =  |  -  35°  16';  alfo  f  =  90°  -  35°  16'  = 

5i°44',  alfo  berfelbe  28ertb,,  melier  oben  (©.  2245  Kr.  6)  gefunden. 

13  9Cu«  Dem  Zotigen  folgt  Die  nichtige  Kegel,  top  bei  jebera  @$ife,  meiere« 
tiefer  al«  bi«  ju  feinem  Äielc  im  SSaffer  liegt ,  lad  ©teuerruber  eine  Keigung 
gegen  Die  grojie  9Cre  befoinmen  mu§,  meiere  fleiner  al«  51°  44'  tjt.  5>a  näm* 
Ii*  Diefe  Keigung  om  Äiele  5i°4l',  in  Der  SBa|Tertrad>t«ebene  29°  19'  betrogt: 
fo  inu§  fie  im  Allgemeinen  eine  mittlere  ©rö§e  jroifd)en  tiefen  beiben  ©renken 
erhalten.  2>a«  aritbmetifcfce  Littel  i(l  42°  1' 30";  Do  aber  ba«  Steuerruber 
unten  oiel  breiter  i\t,  al«  an  Der  Cberflädje  be«  ©affer«,  alfo  aueb,  Der  ©af* 
ferjrof  gegen  DotJclbe  unten  oiel  jrärfer  roirft  al«  oben :  fo  roirb  ftd)  ou*  Da« 
angemeffene  Wittel  ber  groferen  ©rense  me&r  nähern.  SKan 
fann  baber  annebnien,  Dap  eine  fajräge  Stellung  De«  Kuber«  oon  o&ngefäbr 
45°  bie  befre  23irfung  l)eroorbringt. 

1*  (?«  ijt  jefct  nofl)  nad^iuoeifen,  roarum  oben  (S.  2249  Kr.  10)  angenom* 
men  roorben,  baß  bie  ©efdjminbigfeit  be«  9Sa|Terfro§e«  gegen  ba«  Kuber  nia>t 
mt\)t  =  v,  fonbern  =  >  •  cos  ß  fei. 

Safel  xxxv,  D,  gig.  289,  fei  ab  bie  grofle  Sfre  eine«  horizontalen  £>ur<&» 
fdwitt«  be«  Söajff rraum« ,  BM  ein  beliebiger  Sb^il  feiner  Seite,  unb  SBinfel 
ABM  =  ß.  Kad?  einer  ©cfunbe  Seit  fei  ba«  ©d)if  fo  mit  oorgerütft,  ba§  bie 
grofie  2fre  bie  Sage  ab,  unb  jener  Sfycil  ber  £>urd)fd)nitt«feite  bie  Sage  bm  Ijat. 
(5«  ijt  bemnad)  bie  ©efdjiuintigfeit  be«  Sd)iffe«,  ober  v  =  Bb  =  »im. 

Söenn  ba«  SSajfer,  roeldje«  ba«  Sdjijf  in  feiner  erjren  Sage  ABM  umgab, 
bemfelben  in  feiner  {Bewegung  ntd)t  folgte :  fo  mürbe  ber  Kaum  Bbm.M  wajfer« 
leer  bleiben.  £a  aber  ba«  äöajfer  ben  gegenfeitigen  Drucf  feiner  Steile  auf« 
einanber  enthält,  fo  muf?  e«  bem  Schiffe  fogleicb,  folgen,  unb  ben  Kaum  BbmM 
auefüllen.  Diefe  Ausfüllung  gef$ie&t  natürlich  auf  bem  fürjejten  33ege.  Siebt 
man  bemna*  oon  bem  fünfte  m  fenfred)t  auf  Die  Verlängerung  oon  BM  ba« 
$erpcnbifel  mN :  fo  jiebt  man  fogleia),  baß  ba«  nad)ftrömenbe  Söajfer  in  einer 
©efunbe  ben  Sßeg  Nm  burajmadjt,  alfo  Nm  feine  ©efdjminbigf eit  auebrürft. 
2>a  nun  Mm  =  Bb  «=  v  unb  23infel  ABM  =  niMN  =  ß,  fo  wirb  bie  wabre 
®efd)winbigfeit  be«  ©affers  in  N,  ober  Ntn  =  v  .  sin  ß  unb  jroar  in  ber  Kid)* 
tung  >'m.   SKan  b;at  nämlid)  bie  Proportion  Mm  :  Nm  =  1  :  sin  ß\  alfo  Nm 

=  Mm  .  sin  ß\  unb  ba  Mm  =  v,  fo  ijt  Xin  =  v  .  sin  ß. 

Um  nun  weiter  bie  ©efa^roiubigfeit  311  finDen  ,  mit  roela>er  ba«  SSajfer  ba« 
Steuerruber  trifft,  mu§  man  ba«  Sdjijf  al«  ru^enb  anfe^en,  unb  bagegen 
ba«  SSajfer  al«  gegen  ba«  Sa^ijf  mit  ber  @cfrt)minbigfeit  «=  ▼  unb  in  ber 
KiaVung  AB  laufenb.  ö«  roirb  bemgemäg  jebe«  (?lementartb,eila)en ,  ober  jebe« 
SRolePül  be«  ©aller«  in  N  mit  einer  @efa>oiubigfeit  =  Nn  parancl  unb  glei* 
mit  Mm  =  Bb  =  v  gejogen  rcetben ,  mäbjenb  e«  jugleid)  bur*  ben  gegenfei* 
tigen  Drurf  ber  aSajfert^eila^en  auf  einanber,  bem  6apiffe  nadjfolgenb,  nod) 
bie  eigene  ©efa^minbigfeit  Nm  erhält.  Sßerbinbet  man  btefc  beiben  @efa>ro«nbig« 
feiten  Nn  unb  Km  mit  einanber,  inbem  man  ba«  Parallelogramm  NmMn  bil« 
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Det,  fo  giebt  beffen  Diagonale  NM  foroohl  Die  Stiftung  al«  Die  ®efchrotnDig» 
feit  an,  mit  Der  fttft  fco«  ©affer  in  »ejiehung  auf  Da«  Schiff  beroegt.  3>a  nun 
Mm  «=  v,  unD  SBinfel  NMm  =  0,  fo  bot  man  folgende  Proportion  :  Mm  :  NM 
=  I  :  cos  0;  olfo  NM  =  Mm  .  cos  ß,  oDer,  inDem  man  Die  Ötfa^minoigfcit 
De«  2Baffer«  gegen  Da«  Steuerruoer  mit  W  bezeichnet: 

Q)   w  =  v  .  co; 

2>iefer  äBertlj,  fo  mit  Die  Stiftung  fHmmt  oöllig  mit  Der  oben  (6.  22*9 
9*r.  10)  gefunDenen  überein. 

§.  332.   SBon  Den  SBirfnngen  De«  ©teuerruDer«  bei  fchrägem 

Sauft  Der  @a)iffe. 

SCudj  hierbei  ijt  e«  am  3>ortheilt)afteften,  mit  Den  unterfren  horizontalen  i 
Durchfchnitten  De«  SSafferraum«  311  beginnen,  roelche  nur  Den  Äiel  allein  ent« 
halten.  <S«  fei,  Safel  XXXV,  D,  $ig.  290,  AB  Der  Äiel,  unD  feine  »eroegung 
in  Der  Stiftung  Aa  oDer  FX  mit  einer  ©efchroinDigfeit  =  v ,  fo  Da§  Der  ©in» 
fei  AFX  Die  Sfbtrifft  Darjieflt,  roelche  mit  oben  (@.  2233  9fr.  3)  Durch  <p  be« 
$eid)net  fein  fo(I.  Da«  SteuerruDer  DK  mache  mit  Dem  oerlängerten  Äiele  Den 
Sinfel  KBS  =  £,  fo  Da§  Da«  SteuerruDer  nach  Derfelben  ©cite  gerietet  ijr, 
mit  Die  Sfbtrifft. 

@«  fofl  nun  juerj!  Die  ©efchroinDigfeit  unD  Die  Siichtung  beftimmt  roerDen, 
mit  melier  Da«  Gaffer  Das  SteuerruDer  BK  trifft.  2Ran  betrachte  roieDer  Da» 
Schiff  al«  ruhenD,  unD  Da«  28affer  al«  in  Der  »Richtung  a.\  oDer  XF,  unD  $roar 
mit  Der  ©efchroinDigfeit  v  laufenD. 

SRan  fieb,t  fogleich  ein,  Daß,  roeil  ftch  Die  Äörpermaffe  De«  Äiel«  Der  gort* 
fefcung  Der  SBafferberoegung  entgegenfefct,  auch  Da«  Sßaffer ,  roeun  e«  Demfelben 
na^e  fommt,  genötigt  ijr,  feine  Stiftung  allmälig  311  änDern;  fo  Daß  r«  in 
Der  Wci1)t  De«  STdjterfajiffe«  B  oöllig  Der  Dichtung  De«  Äiel«  FB  folgen  muß, 
unD  jroar  mit  einer  oerringerten  ©efchroinDigfeit,  meiere  =  v  .  cos  g>  gefegt 
roerDen  fann.  Dagegen  in  einiger  (Entfernung  00m  ßiele  roirD  fid)  Die  9?id)« 
tung  De«  SBaffer«  feiner  urfprünglichen  Dichtung  XF  nähern,  unD  jroar  um  fo 
mehr,  je  roeiter  e«  00m  ßiele  entfernt  ift.  Da«  StcuerruDer  hat  eine  oerhält» 
nißmäßig  geringere  Brette.  6«  fei  L  Der  SRittelpunft  feiner  $läd)e.  £ieht 
man  IL  parallel  mit  Dem  Äiele,  unD  fteflt  mau  Durch  Li  Die  Diidjtung  De«  9Saf» 
fer«  Dar:  fo  roirD  Der  SSinfel  lLi  flet«  fleiner  al«  Die  Sfbtrifft  AFX  =  <p  fein. 
6«  roirD  Daher  auch  Die  ©efdjroinDigfeit  Dort  größer  al«  v  .  cos  <p  fein ;  Da 
aber  noch  feine  anDre  ©eftimmung  gemacht  roerDen  fann,  fo  nehme  man  irgenD 
einen  Sßiufel  #  fleiner  al«  g>  an,  unD  jroar  lLi  =  &,  unD  Demnach  Die  ®e* 
fchroinDigfeit  De«  äBaffer«  =  v  .  cos  v.  DaDurch  roirD  Die  flraft  K  De«  9Baf* 
fer«  auf  Da«  SteuerruDer : 

I)  K  =  ~~2^~"*  ' '  •  sin2^  +  »>5 
»eil  Der  <Sinfall«roinfel  BLi  -  ;  4-  9;  Denn  e«  ift  SSinfel  bli  =---  lbs  =  £; 
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F  be$eid)net  tie  Bflädje  beö  Stcuerruterä  an  tiefer  Stelle;  unt  Die  auf  tiefe 
$läd)e  fenfred)t  laufende  ginie  LS  be$eid>net  tie  9tid)tung  tee  SliafTerftoßeS. 
•2  2)ae  Moment  tiefer  Äraft  in  3öe;ug  auf  oic  »ertifalarc  KG  tes  Sajif« 
fr*  ifr,  intern  man  roieter  Pen  fleinen  Stjeil  oernaa)läßigt,  roeldjer  oon  tem 
£roiftt)enraumr  BL,  t.  b.  oon  Per  halben  »reite  ted  »über«  abbängt,  roie 
oben: 

u)      =  lii™?L£. .  F  .  sill2  u  +    . cos  f .  ,„,. 

#irrau$  läßt  <td)  fdjon  fließen,  baß  $ur  fcftwrbringung  tit  größten 
SBirfung  ter  SSinfel  £  fleiner  ald  54°  4V  genommen  roerten  muß.  SBill  man 
tiefen  33infel  ganj  genau  bejrimmen,  fo  l;at  man  roieter,  roie  oorb,er  (S.  -223-2 

unten)  einen  SBinfel  »/  oon  ter  ©röße  ju  nehmen,  baß  cos  *i  —  l  cos  ff  ift; 
alebann  roirb  roieter  äüinfel  £  -  90°  -  2J±LÜ. .  $a  ffnlfr  t,e  STbtrifft  <r 
feiten  20°  überfteigt,  fo  fann  man,  ol)ite  fid)  roeit  oon  ter  iöab,rb,cit  $u 
entfernen,  #  =  ^  ?  nehmen.   £>emnad)  fann  ff  feiten  10°  überfreigen;  unt 

in  ten  ftäfleu,  mo  tiefer  SBtnfcI  fclbfi  einige  (Brate  größer  otrr  flciner  fein 
follte,  fann  fein  merflidjer  Srrtlmm  eutftel)en. 

Stimmt  man  ff  =  10°,  fo  ifr  cos  ff  =  ü,U81808;  alfo  cos  r;  =  o,;iü3G9, 
unt  3Sinfrl  n  =  70°  5u'.  hieraus  tjat  man  £  Hü"  —  40°  2ä'  —  49°  35*. 
Ta  cos2  0  =  0,97,  fo  tvirt  aud)  ter  erfre  gaftor  \3  .  cos2  ff  bind)  tie  SRul» 
tiplifarion  mit  cos-  ff  unbeteutent  oenniutert,  unt  eine  größere  (Benauigfeit 
ifr  ntd)t  erforterlid). 
3  Stfirt  aber  tae  Stcucrruter  nad)  ter  ter  Sförrifft  rutgrgcngefefyten  Seite 
gctrel)t,  roie  2afel  XXXV,  D,  291 ,  fo  äntert  ftd>  tie  ganje  35etrad)tung. 
Buerjr  jeigt  (id),  taß  nur  folcf>eS  SSaifor  auf  taä  Stcucrruter  fommeit  fann, 
roeldjeS  oon  ter  antem  Seite  um  taä  3?orfd)iff  \  herum,  in  ter  9f tctjtung  A« 
fließt,  »ehielte  taffelbe  tiefe  «Kic(?tung ,  fo  roürtc  cö  nie  auf  taß  Stcucrruter 
treffen,  roeun  teilen  SBrcitc  aud)  oiel  größer  al$  geiuölmlid)  roärc.  9Kan  bc* 
greift  aber  leid)t,  taß  tas  2i*a|Tcr,  rocld)es  feine  Jöerocgung  in  ter  9vid)tung 
Aa  begonnen  b,at,  tiefelbe  allniältg  äntern  muß,  fo  taß  ter  befdjriebenc  33eg 
ter  2inie  aß-/  äl)tilid)  roirt,  unt  ein  2l)eil  teä  3i<ajfers  ten  äufjeiftfu  Ütyeil  tes 
^tcuerruters  treffen  fann.  Tic  iXvaft  tutrjfcu,  mit  roeldjer  ter  Stoß  gefd)ieb,t, 
ifr  oiel  fleiner,  ali  in  tem  vorigen  <?ftUe,  roo  tae  Steuermter  uad)  tcrfelben 
Seite  roie  tie  Sfbtrifft  gefeiert  roar.  9Tud)  lueiß  man  aud  (Srfafyrung,  tap  ei 
beinahe  unmöglia)  ifr,  tnö  Sd)iff  oermittelft  lei  Steuerrutcre  gegen  tie  Sfb* 
trifft  ju  treljen.  3u  fold;em  galle  muß  man  ftd;  einiger  Segel  betienen,  um 
tad  Sdjiff  $u  iTreb^ung  ju  bringen. 

(5e  fei,  lafel  xxw,  1»,  g-ig.  292,  ACM)  irgeut  ein  ^ö^rr  liegenter  ^orijon» 
taler  ^urdjfdjnitt  tee  3iJafferraumö,  tejTen  JÖreitcuare  CD  unt  teilen  Xängenare 
AB  ift.  ^ie  «Bewegung  gefd)el)e  in  ter  9cid)tung  FX,  unt  tie  Sfbtrifft  fei 
AFX  =  <p.   m  fei  ta«  Struerrutrr  BK  nad?  terfelben  Seite  getreb, t ,  roobin 
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Hie  «btrifft  liegt;  Die  fcbräge  Stellung  Deffelben  fei  Der  SBinfel  sbk  =  £.  <g« 
geigt  ftch  fogleich,  Daß"  in  tiefem  ftaUe  Da«  SBaffer  noch  oiel  freier  auf  Da« 
SteuerruDer  treffen  fonn ,  al«  bei  Dem  geraten  Saufe ,  unD  Daher  auch  weniger 
oon  feiner  ©efcbminDigfeit  verliert.  Die  in  Dem  oorigen  Paragraphen  gefun* 
Denen  ©eftimmungen  behalten  alfo  ihre  ©ültigfeit.  9Beil  aber  Der  (SinfaH«; 
rotnfel  De«  SBaffer«,  aua)  für  Den  tiefjten  Durcbfchnitt,  in  Diefem  gafle  größer 
ift:  fo  muß*  gur  $>eroorbringung  Der  größten  SBirfung  Der  SSinfel  £  noch  fleiner 
al«  oben  genommen  werben ,  fo  Da§  oiefleicbt  £  =  SBK  =  40°  Die  oortbeilhaf« 
refte  Stellung  ift.  Doch  ift  e«  in  »orfommenDen  hätten  nicht  fcbwer ,  an  Dem 
wirflieben  Schiffe  balD  Die  wirffamfte  Stellung  De*  »uDer«  gu  ftnDen. 

Dreht  man  Dagegen,  gig.  292,  Da«  SteuerruDer  nach  Der  Der  «btrifft  ent»  4 
gegengefefcten  Seite,  3.  JB.  in  Die  Stellung  Bk:  fo  ftebt  man  leicht,  Da§  Da« 
um  Den  SBorDertbeil  A  in  D<r  Dichtung  Aa  fhömenDe  äBaffer,  auch  bei  einiger 
ftrümmung  feine«  SSege«,  Da«  Steuerruder  nicht  mehr  erreichen  fann.  De«* 
b,alb  geigen  Die  me^rften  Schiffe  in  Diefem  große  gar  feine  golgfamfeit  gegen 
Da«  SteuerruDer.  9Ran  fie^t  aud)  fogleid),  Da§  je  f ärger  ein  Schiff  im  SBer* 
bältnifj  gu  feiner  ©reite  ift,  feine  Unfolgfamfeit  gegen  Da«  SteuerruDer  befto 
größer  fein  muß.  Uebertrifft  Dagegen  Die  2änge  mehrere  9Rale  Die  Jöreite;  unD 
ift  Da«  Sfcbterfdjiff  gegen  Da«  Steuer  bin  gut  geftaltet,  fo  Da§  Da«  SBaffer 
läng«  feinen  Seiten  hingleiten  fann,  fo  roirD  Die  ÜBirfung  Deffelben  auf  Da« 
JRuDer  immer  noch  beDeuteuD  genug  fein,  unD  Die§  macht  eine  Der  guten  $aupt* 
eigenfchaften  Der  Schiffe  au«.  Die  Schiffbauer  haben  De«halb  Die  ©eroohnbeit. 
Die  Öeftalt  De«  $Cd)terfd)iffe«  attmälig  gu  oerengern,  unD  jeDe  Ärümmung  gu 
oermeiDen,  rooDurcb  Die  Schiffe  eine  angemeffene  Steuerfdhigfeit  erlangen. 

Sin  anDere«  SRittel  gur  Vermehrung  Der  Steuerfdhigfeit  ift,  Dem  Äiele  5 
eine  gegen  Den  .$origont  geneigte  Stellung  (oergl.  S.  2171  »r.  7),  oDer  Dem 
Schiffe  eine  S  teu erla ftigf  ei  t,  oDer  einen  Unterfd)ieD  Der  SBaffertracbt  gu 
geben ;  Denn  DaDurd)  ftnft  Da«  Sfchterfchiff  mit  Dem  SteuerruDer  tiefer  ein,  unD 
Da«  98affer  ift  roeniger  gehinDert,  Daffelbe  gu  treffen.  Da  fich  au§erDem  Da« 
Schiff  bei  ftarfem  SeitenroinDe  nach  Der  Seite  hinneigt,  an  welcher  Die  3Tb» 
trifft  liegt,  fo  h*bt  fich  Die  entgegengefefcte  Sd)iff«feite  mehr  in  Die  <£>6be,  unD 
Der  böbergebobene  Äicl  hinDert  Da«  SBaffer roeniger,  gegen  Da«9tuDer  gufrrömen. 

Uebrigen«  oerftebt  e«  ftch  oon  felbft ,  Daß"  Di<  oben  gefunDenen  SRarima  Der  6 
9? uDerftellung  nur  Dann  jur  SfnroenDung  fommen ,  roenn  Da«  Schiff  plöftlid) 
eine  anDere  Dichtung  erhalten  foH.   %üv  Den  regelmäßigen  2auf  genügen  na* 
türlich  f leine  ^Bewegungen  De«  SteuerruDer«,  um  Da«  Schiff  etroa  nad)  einer 
f leinen  Abweichung  in  Den  Äur«  gurücfgubringen. 

§.  333.  »011  Der  Drehung  De«  Schiff«  Durch  Da«  SteuerruDer. 

Da«  SJfroment  Der  Äraft  in  JBegiet)ung  auf  Die  SBertifalare  De«  Schiff«,  wo*  t 
mit  Da«  SteuerruDer  wirft,  läßt  ftch  nach  Dem  Vorigen  Durch  folgenDe  aflge* 
meine  Formel  au«Drücfen: 

Söobrir  rr.iff.  «ffüitntf  fuiut  I  \2 
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in  roelaVr  g  =  31,253  Statin.  gfuß,  «  bie  ®efd)winbigfeit  be$  @d)iffe«,  F  die 
ftlädje  be$  9tuber6,  unb  BF  Den  SCbfianb  beä  9?uber£  t>on  ber  SJertifalare  be« 
geidjnet ;  a  ober  einen  numerifd)en  Äoefügienten  barfteKt,  roeldjer  auä  ber  fcfjrä« 
gen  Stellung  bei  ©teuerruberS .  auö  ber  Sfbtrifft  beä  ©ajiffS,  unb  aus  ber  @e* 
fralt  be«  9Cd)terfd>tff$  fceroorge&t.  2>ie  gange  gormcl  l  enthalt  alfo  oier  $af* 
toren ,  oon  benen  bie  brei  erften  ba*  ©afferoolumen  barftellen ,  beffen  ©croia>t 
ber  Äraft  glei*  ifl,  roä&renb  bet  ot'erte  gaftor,  ald  Entfernung  oon  ber  «re, 
burd)  feine  aKultiplifation  ba«  SRoment  ber  Äraft  giebt. 

S)o  ba$  Moment  bem  Cuabrate  ber  <9efd?toinbigfeit  proportional  tjt,  fo 
fiebt  man  fogleia)  ein,  baß  bie  SBirfung  be«  ©teuerruber«  befto  größer  ift,  je 
größere  (Befd)rotnbigfeit  ba«  €5d)iff  Ijat;  unb  baß  bagegen  ein  ruljenbe«  @d)iff 
gang  unempftnblid)  gegen  ba«  Steuerruber  ift.  2>a  ferner  bie  (Entfernung  BF 
al«  SRultiplifator  erfajeint:  fo  geigt  fia)  ebenfall«,  baß  je  länger  ein  @a>ttf 
im  3*erf)älrniß  gu  feiner  Breite  ift,  e«  aud)  befto  größere  ©teuerfä&igfeit  &a» 
ben  muß. 

2  £a  e«  fid^  frier  um  eine  brefrenbe  Bewegung  fyanbelt,  fo  muß  ba«  obige 
Moment  ber  Äraft  burd)  ba«  Moment  ber  Srägbeit  bioibirt  roerben  (oergl. 
©.  2148  unb  &.  2218).  $iefe«  lefctere  ift  aber  ein  $robuft  au*  ber  2otal* 
maffe  be«  gangen  ©efriff«  unb  bem  Cuabrate  ber  Entfernung  jeber  SRajfe  oon 
ber  $refrung«are,  b.  frier  oon  ber  fBertifalare  be«  @d)iff«.  SKan  frotbem« 
naefr  ba«  gange  ©etoicfrt  be«  Skiffe«  M  mit  bem  Guabrate  einer  geioiffen  mitt* 
leren  Sntfernung  groifdjen  ber  größten  unb  fleinften  gu  multtpligiren.  Diefe 
mittlere  Entfernung  oon  ber  Sßertifalare  fei  =  k ;  alebonn  ift  ba«  SRoment 
ber  Srägfreit  =  Mk*.  «Ran  fann  aber  au*  ba«  ®eioid)t  be«  gangen  ©efriffe«, 
wie  oben  (S.  218*  9*r.  14),  burefr  ba«  Volumen  v  De«  9öajferraum«  au«» 
brüten;  al«bann  frat  man  ba«  Moment  ber  Srägfreit  —  W.  Da  ba«  gange 
Sßolumen  brei  lineare  Eimenftonen,  unb  k*  beren  gtoei  enthält,  fo  bat  ber  gange 
Äuebrutf  fünf  lineare  Dimenftonen. 

3  Um  nun  bie  Jöefdjleunigung  ber  brefrenben  Bewegung,  ober  bie  SBinfel* 
befdjleunigung  gu  ftnben  (oergl.  ©.  2220),  &at  man  baö  ÜRoment  ber 
Äraft  mit  g  -  31,253  gu  multtpligiren,  unb  biefee  ^robuft  bur*  ba#  Sräg» 
^eit^moment  beö  @a)iffe«  gu  bioibiren.  S5egeia)net  man  bie  ÜBinfelgefdjroinbig* 
feit  mit  W,  fo  ift: 

g  .  «  .  v*  •  F  •  BF       I      tt  .  v>'  ■  F  •  Bf 
'  2g.  V  •  k'       ~  2  V  k2 

tiefer  9Cu«brutf  enthält  einen  numerifdjen  »rud),  ioel*er  immer  ben  €i« 
nue  ber  33infelgefd)»oinbigfeit  auöbrürft,  bie  in  einer  Sefunbe  ergeugt  roirb; 
inbem  man  geroö^nli*  bie  äSinfclgefajroinbigFeit  burd)  ben  aBinfcl  mißt,  ben 
ftc  in  einer  Scfunbe  bura)läuft.  ^ierausi  ergiebt  fia>,  baß  ber  SSinfel  felbft, 
um  n>ela)en  bas  «d)iff  in  ber  erjten  Sefunbe  gebre^t  roirb,  bie  .^älfte  be»  oben 
gefunbenen  Söcrt^e*  fein  muß  (oergl.  &.  839) ;  benn  eine  fonj>antc  befajleu* 
nigenbe  Äraft  fl)eilt  in  irgenb  einer  Beit  eine  ©efdjroinbigfeit  mit,  roeldje  bop« 
pelt  fo  groß  ift  roie  ber  JRaum,  ber  burm  iljre  SBirfung  in  berfelben  Bett  burd)» 
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laufen  ifi.  Die  folgenben  SBtnfclgefdjroinbigfeiten  fitiD  ben  B*iren  proportional, 
unb  bie  tiutd)  bie  Drehung  burd)laufenen  23tnffl  roürben  ben  j&uabraten  ber 
oerjloffenen  Batten  proportional  fein  ,  roenn  ba«  Sdjijf  feinem  33iberfranbe  in 
feiner  ©eroegung  begegnete,  unb  roenn  bie  beroegenbe  Äraft  flet«  biefelbe  bliebe. 

Sobalb  ba«  Sd)iff  ftci>  um  feine  ©ertifalare  ju  treten  anfängt,  alfo  aud)  * 
feine  9tid)tung  unb  feine  ©cfdjroinbigfeit  oeränbert  roirb:  fo  mu§  aud)  bie 
Äraft  be«  98affer«  auf  ba«  Stcuerruber  oeränbert  fein;  unb  bie  Drehung  biirfte 
nia)t  me&r  bura)  ba«frlbr  SRoment  ber  Äraft  befrimmt  roerbtn. 

Sobalb  aufcerbem  bie  Dreijung  beginnt,  fo  trifft  au$  ba«  Scfciff  auf  einen 
befonbern  ©ioerftanb  be«  ÜRtajfer« ,  roeldjer  bie  ©eroegung  $u  oerringern  frrebt. 
SBäljrenb  einer  Sefuube  ijr  inbeffen  bie  Sfenberung  fo  unbebeutenb,  bog  bie 
obige  ©ejriminung  ber  ®efd)roinbigfeit  bafür  gelten  fann.  Äennt  mau  bei  jroei 
Griffen  ba«  ©erhält  n  ifi  jroifdjen  ben  beiberfeitigen  ©rö&en  oon  F,  BF,  V  unb 
k-,  fo  roie  groifajen  itjren  ®efd)roinbigfeiten  v,  mit  meieren  fie  unter  Übrigend 
gleiten  Umjränben  laufen:  fo  fann  man  balb  entfd)eiben,  roeldje«  oon  beiben 
Sdjiffen  ber  SSirfung  be«  Steucrruber«  leidster  folgen,  unb  roeldje«  bie  Samuel» 
ligfeit  feiner  Drehung  fein  roirb. 

S«  fei  nun  bie  Sänge  be«  SSafferraum«  in  ber  ä$afferrraaV«ebene  =  a;  5 
feine  ©reite  —  b ;  feine  2iefe  —  c ;  unb  ba«  ©olumen  be«  gangen  JRaume«  fei 
beinahe  proportional  bem  ^robufte  ab«.  9Ran  fiebt  fogleid) ,  baft  ba«  Cluabrat 
k2  foroofrl  oon  ber  2änge  a  ol«  oon  ber  ©reite  b  abfängt,  unb  ba§  man  e« 
bal^er  bem  ^robufte  ab  proportional  fefcen  fann.  Die  ©röfce  tri  Steuerruber« 
rietet  (td)  gewöhnlich,  nad)  ber  ©reite  be«  ©d?iff«;  unb  ba  bie  Sicfe  e  feine 
#auptbimenfton  befrimmt,  fo  fann  man  bie  glädje  F  bem  ^Jrobufre  be  propor* 
tional  fefcen.  Die  Entfernung  bf  ifr  offenbar  ber  2änge  a  proportional.  Sie 
in  einer  Sefunbe,  ober  in  irgenb  einein  anbem  fleinen  Beirt&eile  erzeugte  ©e. 

av2 

fdjroinbigfeit  ber  Drehung  roirb  alfo  immer  proportional  ber  Formel  ---  fein, 

roo  ber  Äoeffaient  «  bie  fleinen  Unrerfdjiebe  einfdjliefjt,  roeldje  aus  ber  ©er« 
fdjiebenljeit  ber  ©auart,  unb  ber  ©erfdjiebenbeit  De«  .fturfe«  fjerfommen.  Die 
Drefjung«gefdjroinbigfeit  geigt  ftd)  bafjer  bem  Cuabrat  ber  ©rfdjroinbigfeit  \t» 
be«  einzelnen  Sdjtffe«  unb  bem  ^robufte  ab ,  b.  Ij.  bem  äöafferebenenburcb* 
fdjnitte  proportional.  Sinb  alfo  groei  Sdjiffe  oöllig  äljnlid),  aber  bie  Dirnen* 
(tonen  be«  einen  boppelt  fo  gro§  al«  bie  be«  anbern,  fo  roirb  bie  Drebung«ge*  • 
fdjroinbigfeit  be«  gröjjern  oiermal  fo  flein  fein,  al«  biejenige  be«  fleinern. 

6»  fei  bie  fcfcrägc  Stellung  be«  Steuerrubrr«  =  £,  unb  bie  Entfernung  ft 
be«  a»tttelpunft*  be«  ©teuerruberd  00m  5fa)terfd)iffe  =  1;  aUbann  ijr  bie 

Äraft  be«  äßaffer«  auf  bajfelbe  =  ^   F  .  sin2     unb  ba«  URonteut  biefer  Äraft 

=  ^  .  F  sin2  £  .  I,  unb  jroar  in  ©egie^ung  auf  bie  STre  B,  um  roeldje  ba« 
©reuerruber  fic^  bre^t.  6«  mu§  alfo  ber  ©teuernbe  am  Scuber  eine  .straft  an* 
roenben,  beren  Moment  ebenfall«  =  .  F  .  !.in2  t  l  ifr,  roenn  er  bas  9cu« 
ber  in  ber  Stellung  —  t  erbalten  roill.   Diefee  IVoment  ift  alfo  proportional 
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bem  £luabrat  ber  (Sefcferoinbigfeit  be*  &d)if*,  l>er  $läd>e  be*  Steuerruber*, 
ber  Entfernung  I,  unb  bem  Cluabrat  be*  Sinu*  ber  fc&rägen  Stellung  £,  in 
iueld>er  er  ba«  Diuber  erhalten  roifl. 


3  »  e  i  t  e  *  Äflpttf  I 

S)if  Schrc  wn  ber  ßridjnung  fcer  Sauriffc  eine*  Scfyiffc*. 

§.334.   Allgemeine  Erflärungen. 

1  2>er  erfre  Stritt  jum  Bau  eine«  Sdjiffe*  ijt  bie  Beic&nung  Dreier  Sau« 
rij]e,  meiere  mit  ber  möglichsten  Öenauigfeit  ber  geomefrifdjen  SReffung  nad) 
ben  oorljer  gemachten  Beregnungen  au*gefuf)rt  werben  mu§,  nämlid)  be* 
Seiten»,  Spanten«  unb  Senten * 9cijfe*. 

2  $er  Seitenri§  (Safel  xxxvil  $ig.  I,  Safel  xxxvm  gig.  3,  Sa* 
fei  XL  gfig.  I)  giebt  eine  Seitenanftdjt  be*  Sajiffe*  nad)  feiner  gangen  gange, 
projigirt  auf  einer  Ebene,  roelcbe  perpenbifulär  burd)  bie  «Kitte  be«  SRor*  unb 
9Cd)terfteoen*  unb  De«  Äiele«  gelegt  roirb.  tiefer  9fi§  benimmt  bie  Sange  be* 
Äiel*;  bie  Steuerlajrigfeit ;  ba*  Vutfötefeit  be*  SBorfteoen*,  ober  feine  »ei. 
gung  nad)  oorne;  ber  %aü  be*  SCdjterfteoen* ,  ober  feine  Äeigung  nad)  fjinten ; 
bie  Stelle  be*  ^auptfpantö  auf  beut  Äiel ;  bie  ©teilen  ber  übrigen  Spanten  auf 
betnfelben;  bie  ©atTertrad)t*linie  be*  gelabenen  Sd)iffe*;  bie  $öl)e  ber  oerfd)ie* 
benen  Tc&e,  unb  ifyren  Spring,  b.  I).  mit  roeit  fte  fiel)  oorne  unb  fjinten  er» 
l)eben;  bie  9Raa§e  unb  Steden  ber  Stücfpforten,  bei*  SBergböljer,  unb  be*  Äaa» 
fyolje*;  bie  SBerjeunung;  bie  <$intergifling ;  ba*  Steuer;  ba*  (Baljou  u.  f.  ro. 

3  $er  Spantenrig  (Safe!  XXXVII  $ig.  2,  Safel  xxxvm  gfig.  5,  Sa* 
fei  LX ,  ftig.  2)  giebt  bie  Sfnftdjt  ber  Spanten  be*  Sdjijfe*  oon  feinem  SBorber« 
unb  feinem  $interenbe  au*  auf  ber  Ebene  be*  $auprfpant§  proftirt.  2>a  fict> 
näm(id)  bie  Spanten  nad)  bunten  unb  oorne  b,in  oerengern ,  fo  lä&t  ficr>  biefe 
^rojeftion  obne  Sc&mierigfeit  madjen ;  unb  ba  bie  beiben  Seiten  eine*  Sd)iffe« 
einanber  genau  gleia)  fein  muffen,  fo  Ijat  man  nur  bie  #älfte  ber  3Cd)terfpan. 
ten  auf  ber  einen  Seite,  unb  bie  #älfte  ber  SBorberfpanten  auf  ber  anbern 
Seite  ju  jeidjnen.  2>ie  Ebene  be*  #auptfpant*  felbft  toirb  perpenbifulär  auf 
ber  Ebene  be«  Seitenriffe*  fte&enb  gebaefct. 

4  Der  Sentenrift,  ober  toafferpaffe  SRifj  (Safel  XXXVII  gig.  3, 
Safcl  xxxvm  gig.  4,  Safel  XL  $ig  3)  giebt  bie  SCnfidjt  ber  in  oerfefciebe* 
ner  $ölje  ber  Sänge  nad)  gemachten  borijontalen  ober  roafferpaffen  2>ura)fd)nitte, 
projijirt  auf  ber  Ebene  ber  breiteten  biefer  2>urd)fd)nitte,  meiere  perpenbifulär 
auf  ber  Ebene  be*  Seitenrijfe*  |teb,enb  gebaut  roirb.  $ie  äu&eren  Umrijfc  bie« 
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fec  ^urc^fc^nitte  ftnb  Die  SBafferltnten ;  fit  geigen  bie  Aritmmung  beo  Sa)iff$* 
gebäube«  in  borigontaler  #ia)tung,  unb  bienen  bagu,  Die  £afligfeit,  ober  Den 
23af[erraum  be*  Sebtffe«,  unb  Den  ©iberftanb  beffelben  gu  berechnen,  ben 
ba$  Sa>iff  oom  ©affer  crleibet.  2>ie  Jföafferlinten  werten  aud)  guroeilen  auf 
Dem  Seiten»  unb  Spanten  *  9cijfe  no*  einmal  gebogen,  mit  Safel  XL  fttg.  1 
unb  2,  too  fte  bann  ale  gerate  fcortjontale  Äinien  erfdjeinen. 

Seilten  ftnb  eigent(id)  bünne  biegfame  Satten,  reelle  bie  Scbtffbauer 
oom  SBorfteoen  btö  gum  2fd?terfteoen  in  geroiffer  Entfernung  oon  einanbrr,  alfo 
in  oerfebiebener  .$ölje  auf  bie  Spanten  fptefern  (nageln),  um  bte  Siegung  ober 
ben  Stroof  ber  Seitenplanfen,  ober  bie  S<b eerung  berfelben,  barnacb  orbnen 
gu  fönnen.  Sie  bilben  alfo  eine  9Crt  oon  ©ürtel  um  bad  gange  Sdjiff ,  ebe 
ed  nod}  beplanft  ift,  roie  Safel  XXXVli  gfig.  5,  y,  y,  y,  j  j  unb  fyaben  eine 
boppelte  Krümmung:  eine  Sfuöbugt,  mit  melier  fie  bie  in  tyrer  SBeite  oer* 
f(biebenen  Spanten  umfaffen ;  unb  eine  9?ieberbugt ,  tnbern  fie  am  JBor  *  unb 
SCdjterfteoen  am  bödmen  liegen,  unb  gegen  bte  (Witte  bin  fid)  fenfen.  9Cttf 
bem  Seitenriffe  fann  tiefe  »ieberbugt  beutlid)  gegeidjnet  roerben,  roie  ficf>  %a* 
fei  XL  gig.  1  geigt.  (Sine  ber  Senten  roirb  an  beiben  Steoen  in  ber  #öb< 
ber  Sdjneibungen,  b.  b-  ber  ftärffren  Verengerungen  ber  Spanten,  unb 
am  #auptfpant  in  ber  Oegenb  be*  3op«  ber  »auebftürfe  angebraebt,  unb 
bei&t  bie  glurfente  ober  Sente  ber  Stbnetbungeu  ober  be«  Sdjarf*.  eine 
anbre  Sente  wirb  an  ber  ftärffren  Stufbugt  ber  Scaubfombölger,  b.  b-  ber  hinter« 
ften  Spanten,  ober  an  ben  Äopf  be*  bort>ntalliegenben  #erfbalfen«,  roelcber 
bie  (Brunblage  bes  ^»erfd  btlbet,  befefrigt,  am  #auptfpant  auf  ber  #öf>e,  too 
biefeä  bie  grö&te  SBeite  bat,  unb  am  SBorfteoen  in  entfpredjenber  #ölje  \  fie 
begeiebnet  baljer  für  ba$  gange  Sdjiff  bie  ©egenb,  too  bie  Spanten  bie  grö§te 
93eite  baben,  unb  fyeifjt  be&balb  Sente  bei  SBeitä  ober  aud)  <£>ergfente. 
JSroifcben  ber  ^f(ur*  unb  #ergfente  roerben  je  nacb  ©utbefinben  noa)  mehrere 
Senten  gegeidjnct,  roeldjc  Brot fdjenfenten  beiden,  unb  gur  letzteren  Un« 
terfebeibung  mit  £ablen  begeidjnet  ftnb.  9CI6bann  fommen  noa^  oberhalb  ber 
$ergfente  einige  anbete:  bie  eine,  roela^e  in  ber  «^öbe  beaSc&anbetfel« 
liegt;  ber  Sdjanbetfel  beifct  bie  obere  borigontalliegenbe  ftarfe  $lanfe,  rocltbe 
ben  eigentltcbcn  »orb  be«  #auptgebäube«  bilbet,  unb  auf  ben  Äöpfen  ber  oer» 
febrten  SCttflattger  ober  oberften  Stütfe  ber  Spanten  liegt,  ftcb  an  bte  aufjere 
unb  innere  $lanfenoerfleibung  anföliefjt,  unb  baburd)  oerbinbert,  ba&  9cegen 
unb  Seeroaffer  oon  oben  groifdjen  bie  Spanten  bringt  (auf  fleinen  gabrgeugen 
beißt  ber  Sa>anberfel  ifcollborb,  roeil  bort  nautentlitb  bei  folgen,  bie  »über 
fuhren,  bie  Sollen  ober  Klampen  ftnb,  gtoifrben  benen  bie  »über  eingelegt 
unb  betoegt  roerben);  bie  in  biefer  #öbe  angebrad)te  Sente  b"&t  bie  $op« 
fente;  bte  nod)  fcober  liegenben  Senten,  roela^e  ftö)  an  ber  95  a tf ,  bem  Storf« 
roerfe  oorne  auf  bem  oberften  Derfe,  unb  aq  ber  Sd>ange,  bem  Stotfroerfe 
bittten  auf  bem  oberften  3)ecfe,  beftnben,  fyti%t\\  bte  Sentenber  SRergeu» 
it  u  u  g ,  roeil  SBacf  unb  Scbange  gufatnmen  bie  ü&ergeunung  genannt  roerben. 

ü^an  fiebt  aud  ben  bidberigen  @rflärungeu,  ba§  bie  Senten  nad)  bem 
Sfdjter»  unb  ©orberfteoen  in  bie  .$6be  fteigen,  ttnb  ba§  fie,  je  näber  fie  bem 
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$ouptfpante,  al«  bem  baudjtgiten  S&eile  be«  Skiffe«  foinmen,  ficfc  toefto  wei* 
tec  »on  per  großen  9Tre  be«  Sajiff«  entfernen,  ober  i&re  größte  9fu«bugt  baben. 

9Tuf  rem  Seitenriffe  läßt  ftd)  nur  ifjre  Weberbugt  barfrelten.  inbem  Die 
9Cu«bugt  nur  in  Der  ^rojeftion  ber  2Jcittelebene  ju  (eben  ift.  9Cuf  Dem  Span» 
tenriffe  fteHt  fid)  biefe  9fu«bugt  ebenfafl«  nur  al«  eine  beina&e  gerate  2inte  bar, 
weld)e  für  jebe  Sente  oem  $Cd)ter«  unb  Borberfreoen  färäge  abmärt«  läuft. 
9*ur  ber  #er3fente  giebt  man  juroeilen  einige  Ärümmung,  wie  Safel  XXXVII 
gig.  2  unb  Safel  XL  $tg.  2. 

3bre  SCuebugt  läßt  ftcb  nur  auf  beut  borijantalen  ober  wafferpaffen  &iffe, 
jugleid)  mit  beu  SSafferlinien  jeirfmen;  bieß  ift  ber  ®runb,  warum  man  bem 
horizontalen  Srifje  gemöfHilidj  ben  Warnen  Sente  n  riß  giebt,  obglcid)  eroor* 
3ug«weife  jur  3>arfrellung  ber  SBafferlinien  bient.  3?ie  genauere  Untertreibung 
wirb  ftd)  tiefer  unten  3eigen. 

0  $ie  genannten  Drei  $auptriffe  fmb  alfo  ^Jrojcftionen  ber  ©efralten  ber  ein« 
Seinen  Steile  unb  3>urd)fönitte  be«  S(fciff«gebäube«  auf  ben  brei  $auptbura> 
fa)nitt«ebenen  beffelben,  weldje  burd)  je  jroei  feiner  brei  $auptaren  gelegt  (mb. 
SCußer  biefen  rein  geometrifdjen  Bfidwungen  werben  aud)  nod)  mandje  anbere 
gemalt:  3.  35.  perfpeftioifa>e  Beichlingen  00m  »d)ter*  unb  Borftfciffe  wie  Sa» 
fei  XL  gig.  4  u.  5 ;  ferner  fenfred)te  $urcbf$nitt«3ria)nungen  nart)  ber  2änge 
unb  ber  Breite,  um  bie  j'nnern  (Sinriajtungen  unb  SCbt&eilungen  3U  geigen; 
ebenfo  b<m$<mta[e  2)urdjfd)nitte ,  um  bie  @inrid)tung  ber  2)edPe,  bie  Stellen 
ber  2ucfen  u.  f.  ro.  bar^ufleHen,  wie  Safel  xxxvm  gig.  1  u.  2;  enblid)  nod) 
Belohnungen  für  bie  $fnorbnung  ber  planten,  wie  Saf.  XXXIX  §ig.  1,  2  u.  3. 

§.335.  Bon  ben  Beregnungen  ber  gißten  unb  Scbwerpu  nf  te 

3um  Qntwurf  ber  Bauriffe. 

1  Sit  erfre  Beftimmung,  welche  gefugt  werben  muß,  ift  ba«  95er» 
bältniß  swifc&en  bem  Sota!  gewidjt  be«  ooflftänbig  belabenen  Sö)iffe« 
unb  ber  ©röße  be«  SBafferrau  m«.  2>er  ledere  muß  IjinreiaVnb  fein, 
um  ba«  belabene  Schiff  boa)  9*«ug  emporhalfen.  Bei  einem  flrieg«fd)iff 
giebt  außer  ber  Schwere  be«  ©ebäute«  unb  ber  Bemafhing  unb  Safelage  bie 
Bewaffnung  unb  2fu«rüfrung  auf  6  SDtonat  ba«  .£>auptgemtd)t ;  bei  einem  Äauf* 
fabrteifdjiffc  ift  außer  ©ebäube,  Bemafhing,  SaPelage  unb  9Cu«rüfrung  bie  2a« 
frigfeit  ober  ber  Sonnengcbalt  bei  ooller  2abung  ba«  Beftimmenbe.  3ft  ba« 
Sotalgewidjt  im  ungemeinen  befannt,  fo  muffen  bie  brei  $auptbimenfionen  tti 
©cbäube«,  2änge,  Breite  unb  Sicfe  fo  geroäblt  werben,  ba§  l»er  SSaffer* 
räum  b'Nrodjenb  gro§  wirb,  um  ba«  Sd)iff  gegen  gu  tiefe«  (SitifinPen  311 

2  3) er  3 weite  Beftimmugöpunf  t  i  jt  bi e  öbene  be«  ^  auptfpant«, 
weldje  bem  breiteten  S(;eile  te«  O&cbäutc«  feine  ©eftalt  giebt.  2^er  2?läd;en. 
in^alt  tiefer  Cfbene  beftimmt  ben  33iberfranb,  ben  ba«  Sa)iff  leibet;  i'bre  @e^ 
flalt ,  ober  ibr  Umriß  beftimmt  bie  Stabilität  unb  bie  Wuf)e  ober  $rfttgfett 
ber  Bewegungen. 
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$er  brüte  S efli mm ung«punf t  ifl  bie  3Baffertra(ht«ebene  3 
hinftchrltch  tbrcd  Flächeninhalt«  unb  ihrer  ©eflalt.  £ieoon  hängt,  rote  ftth  oben 
gegeigt  hat,  hauptsächlich  bie  Stabilität  be«  Schiff«  im  »erhältniß  jn  feinen 
Dimenftonen  ab. 

Der  oicrte  fhinft  ifl  bie  %otm  unb  <3rö§e  be«  fenfrechten  4 
2ängenburchfchnitt«  burch  bie  große  SCjre,  tooburch  foioohl  bie  SEiefe  be« 
Schiff«,  all  auch  bie  Stellung  ober  Neigung  be«  SBor«  unb  «chterfle» 
o  e  n  «  benimmt  mtrb. 

2>er  fünfte  $unft  ifl  bie  (Seflalt  unb  ®röße  jroeier  oertifalers 
Sreitenburchfchnitte  $u  ßnben,  oon  benen  ber  eine  greiften  bem  #aupt* 
fpant  unb  bem  jßorberfchiffe,  ber  anbere  jioifchen  bem  #auptfpant  unb  bem 
Sf d)f erfaßt jfe  fleht,  unb  jtoar  beibe  ftch  ba  beftnben,  n>o  JBor»  unb  SCchterfchtff 
bebeutenb  oon  ber  ©eflalt  be«  SRittelfchiffe«  abjuwefchen  anfangen  unb  eigene 
Ärümmungen  nach  ben  beiben  äußerflen  Snben  t)in  machen.  3Cuf  biefen  beiben 
Eurcbfcbnitten  beruh*  einerfeit«  bic  Äeichtigfeit  unb  Sanftbett  ber  »eroegungen, 
anbrerfeit«  bie  (Semi§^ett,  baß  ber  nach  ben  $auptbimenftonen  bejlimmte  3Saf* 
ferraum  bie  gehörige  ®röße  behalten  hat. 

Räch  biefen  fünf  #auptpunften  fommt  bann  mit  #ülfe  ber  fortfchreiten»  g 
ben  Rechnung,  bie  JBefliminung  aller  aroifcbenliegenben  £ura)f$nitte. 

98ci  ben,  bie  Stabilität  betreffenben  ^Berechnungen  ifl  e«  Übrigend  nöthig,  7 
baran  3U  benFen,  baß  bei  Äriegöfcbiffen  bie  aUmälige  SCbnafnne  ber  SRunition 
unb  ^rooifton,  bei  Äauffa^rteifcftiffett  bie  häufig  wechfelnbe  »Quantität  ber  2a* 
bung  eine  SCenberung  in  bem  Siefgange,  alfo  auch  in  ber  93affertracht«ebene, 
unb  Damit  in  ber  Stabilität  ^eroorbringt;  jugleich  werben  auch  bie  ©etoegun» 
gen  heftiger,  weil  bie  Seiten  nicht  mehr  fo  Dielen  Söiberflanb  im  Söaffer  ftn« 
ben;  ba«  Sd)tff  treibt  leidet  ab,  unb  fann  ftch  fchwerlich  oon  einem  SeegenoaQ 
burch  gaoiren  abarbeiten.  Daher  ifl  e«  befonber«  nöthig,  aKmätig  bie  Ron» 
fhuftion  ber  ßauffabrteifchiffe  infoferne  $u  oerbeffem,  baß  man  ihre  3)imen» 
ftonen  im  »erhältniß  gum  fcotalgeroicht  oergrö§ert.  SBi«her  mar  ba«  #aupt« 
bemühen  bab.in  gerietet,  bie  möglich  größte  2afligf eit  ober  fcragfähigf  eit  in 
bie  möglich  fleinjlen  hinten  jtonen  3U  bringen,  um  bie  SCnjabl  ber  $ur  Regie- 
rung nötigen  SRannfchaft  fo  flein  al«  möglich  ju  erhalten.  9Cber  größere  $>i« 
menftonen  geben  größere  Schnefligfeit,  fanfte  $eioegungen,  unb  gfäbtgfeit  mebr 
unb  größere  Segel  gu  tragen;  gegen  roelche  SBortbeile,  namentlich  für  weite 
Reifen,  bie  erforberlicbe  SRannfchaft  gewiß  nicht  in  Betracht  fommen  fann. 

2Die  Schiff«gebäube  t)aben  niemal«  eine  ©eflalt,  roeld)e  ben  regelmäßigen  g 
geometrifchen  Körpern,  mit  etwa  ben  (Snlinbern  ober  Augein  u.  f.  10.  gleich  märe; 
bie  3?erca)nung  tt)re«  förperlic^en  3nba(t«,  alfo  aua^  be«  Kofferraum«  fann 
nur  annäberung«meife  gefa^e^en.  2)oa^  ftnb  bie  bei  fo($er  Annäherung 
unoermeiblia^en  get>ler  fo  unbebeutenb,  baß  fie  für  bie  $rari«  gar  Feinen  (Sin* 
flu§  haben;  oorau«gefefct ,  baß  man  bie  beflen  9»ethoben  fötaler  Annäherung 
befolgt. 
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9&uabratur  ber  beim  Schiff  Sgebäube  Dorf ommenben  ffuroen, 

ober  tt>re  ftlächenberechnun g. 

Die  ftiächenberechnung  Der  jroifcben  einer  fturoe  unb  it)ren  jDrbinaten  ent» 
balrenen  ftläche  gefdjieht ,  roenn  F  bie  fläche  bezeichnet  (oergl.  ©.  2087)  burd) 
bie  SBejcimmung  unb  enbliche  3ntegrtrung  folgenber  Differentialgleichung: 

dF  =  >dx;  alfo  F  —  f  ydx  4-  C 

toobei  ydx  aus  ber  ©runbgleichung  ber  betreffcnben  Äuroe  befhmmt  roerben 
mu§.   9Nmmt  man  bie  gemeine  Parabel,  fo  erhält  man  (oergl.  @.  2088): 

I  =  3  xy. 

Die  ©runbgleichung  ber  gemeinen  Parabel  ijl  (oergl.  @.  2088)  y*  «=  px , 
wo  P  ben  Parameter  bezeichnet.  Die  allgemeine  ©letchung  ber  $a« 
rabeln,  ober  bie  ©leichung  für  bie  ©attung  ber  Parabeln  ifr 
(oergl.  0.  2123) : 

=  p"  .  xm  '■;  ober  j"  =  p—V. 

dine  Parabel  ber  britten  Drbnung,  ober  eine  fubifche  Parabel  ifl  alfo 
enttoeber  y3  =  px*;  ober  y3  =  p2x.  SRan  fann  aber  auch  in  ben  ©leidjungen 
ber  frummen  2inien  überhaupt  ben  Parameter  =  1  fefcen,  rooburcb,  bie  al* 
gebraifchen  unb  fonfHgen  Verrichtungen  fet)r  erleichtert  werben.  Die  allgemeine 
©leichung  ber  Parabeln  roirb  bann  : 

-  |»-«  .  x»;  ba  aber  im  "  =  1;  fo  ifr  ym  =  x";  ober  y  =  ri5r  =  xm 

9Kan  nimmt  nun  an ,  bie  ju  quabrirenben  Äuroen  feien  Parabeln  irgenb 
einer  ßrbnung,  unb  gelten  burch  bie  dnbpunfte  einer  beftimmten  3Tn$ahl  gleich« 
weit  oon  einanber  abfret)enber  jDrbinaten;  bie  Bafel  biefer  jDrbinaten  hängt 
oon  ber  JDrbnung  ber  Parabeln  ab ;  für  bie  fonifchen  ober  gemeinen  Parabeln 
nimmt  man  brei  jDrbinaten;  für  bie  fubifchen  ober  bie  com  britten 
©rabe,  vier  Drbinaten  u.  f.  f.  ift  flar,  ba§  bie  ©enauigfeit  ber  9Tn» 
näherung  ber  parabolifchen  fläche  an  bie  fläche  be£  jit  berechnenben  Äuroen« 
raumes  oon  bem  9fbfranbe  jioifchen  ben  Drbinaten  abhängt ;  benn  barnach  rieh« 
tet  ftch  ba$  geringere  ober  größere  Bufammenfallen  ber  Parabel  mit  ber  in 
{Rebe  ftehenben  Umgrenjungefuroe  beä  gu  berechnenben  Flächeninhalte.  9ttmmt 
man  bie  9Cbjtänbe  jroifchen  ben  Drbinaten  gleich  1  fo  erhält  man  fogar 

für  bietenigen  Steile  be$  Schiffe« ,  in  benen  ftch  bie  JDrbinaten  fehr  fd)nrD  an« 
bern,  toie  im  &or»  unb  «chterfebiff ,  unb  in  ben  untern  Durchfchnitten ,  eine 
in  ieber  $inft<ht  genügenbe  ©enauigfeit;  für  bie  übrigen  Schiffetheile  fann 
man  bie  5fbfränbe  ohne  allen  Wachtheil  auch  gröfjer  nehmen. 

98enn  bie  SCnjahl  ber  Drbinaten  ungerabe  ifr,  fo  nimmt  man  an,  ba§ 
jeber  Zfyil  ber  Äuroe,  welcher  burd)  bie  (Snbpunfte  breier  auf  einanber  folgen» 
ber  Äoorbinaten  geht,  ein  Sfjeil  einer  gemeinen  ober  fonifchen-JJarabel 


Digitized  by  Google 


3ei<bnnnfl  ber  5B«nrffFf  eine*  Sfblife*.  Onabrahir  b.  babel  vorfommenben  Jttirven.  236.5 

fei ;  unD  Da§  Die  erfre  IDrbtnate  oon  Den  breien  be«  nächfr  folgenben  Steile«,  ju< 
gleich  Die  le^te  oon  ben  Dreien  be«  nächfroorangebenben  Steile«  ber  $arabel 
fei.  *u«  biefer  Annahme  ergiebt  fleh  folgenbe 

S  r  ft  e   »  e  g  e  I. 

9Ran  mifjt  tote  2änge  aller  gleicbtoeit  abfrehenDen  JDrbinaten ;  Daranf  aDDirt 
man  bie  erfre  unD  lefcte  JDrDinate ;  Darauf  aDDirt  man  oon  ben  übrigen  bie  jroeite, 
oierte,  fettete  n.  f.  f.,  überhaupt  Die  geraDen  CrDinaten,  unD  multiplijirt  Diefe 
Summe  mit  4;  ferner  abbirt  man  bie  Dritte,  fünfte,  fiebente  u.  f.  f.  überhaupt 
bie  ungerabeu  JDrDinaten,  unb  multiplijirt  biefe  Summe  mit  2;  biefe  beiben 
^robufte,  au«  ben  geraben  JDrDinaten  mit  4,  unb  au«  ben  ungeraden  mit  2, 
abbirt  man  $u  ber  Summe  ber  beiben  äufjerfren  JDrDinaten;  biefe  neue  $o« 

talfumme  multiplijtrt  man  mit  |  De«  gemeinfehaftlichen  «bftanDe«  jroifchen 

ben  JDrDinaten ;  biefe«  le&te  $roDuft  ifr  Der  angenäherte  äßertt)  be«  gefugten 
Flächeninhalt«. 

SBenn  bie  Bahl  ber  JDrbinaten  um  1  großer  ifr,  al«  ein  Vielfache«  oon  3, 
3.  SB.  4,  7,  10,  13,  16  u.  f.  »0.,  fo  nimmt  man  an,  ba§  jeber  S&eil  Der  Äuroe, 
melier  Dura)  oier  aufeinanDerfoigenDe  JDrDinaten  geht,  ein  S^eil  einer  fubi« 
fdjen  Parabel  fei;  unD  Daß  ieDe  erfre  oon  Den  oier  DrDinaten  De«  nachfolgen* 
Den  Sljeil« ,  Die  lefcte  oon  Den  oier  JDrDinaten  De«  oorange&enDen  fei. 
9fu«  Diefer  SCnna&me  ergiebt  fre^  folgenDe 

B  m  e  i  t  e  Kegel. 

SRan  mi§t  Die  Sangen  oller  gleichtoeit  abfrehenDen  JDrDinaten ;  Darauf  aD« 
Dirt  man  Die  erfte  unD  lefcte  JDrDinate;  Darauf  abbirt  man  Diejenigen  oon  Den 
übrigen  JDrDinaten,  Deren  SreHenjabl  um  1  größer  ifr,  al«  ein  Vielfache«  oon  3, 
alfo  Die  4.,  7.,  10.  u.  f.  10.,  unb  multiplijirt  biefe  Summe  mit  2;  ferner  abbirt 
man  bie  noa)  übrigen  jDrbinaten ,  unb  multiplijirt  biefe  Summe  mit  3.  2>iefe 
beiben  $roDufte  abbirt  man  gu  ber  Summe  Der  beiDen  äufcerfren  JDrDinaten,  unb 

multiplijirt  biefe  neue  Sotalfumme  Durch  ^  be«  gemeinfehaftlichen  2CbftanDe« 

jroifchen  ben  JDrbinaten;  biefe«  lefcte  $roDuft  ifr  Der  angenäherte  ©ertb  De« 
gefugten  Flächeninhalt«. 

fcenft  man  fid)  jefcr  einen  Jtörper  Durd)  Die  UmDrebung  einer  Äuroe  ge«  10 
bilDet  (oergl.  ©.  1216—1224),  fo  Pann  man  jur  Berechnung  feine«  Solumen« 
oDer  förperlichen  ^n^alt«  juerfl  Durch  Die  beiDen  eben  angegebenen  2Jtetf>oDen 
eine  Äeit)e  oon  parallelen  unD  gleictnoeit  abfrehenDen  $urcbfcbnitten  Diefe«  Äör* 
per«  ihrem  Flächeninhalte  nact)  erhalten.  Betrachtet  man  Darauf  Diefe  Flächen 
a(«  $Cu«Drürfe  oon  jDrDinaten  für  Die  SCbfjiffe  einer  Äuroe ,  fo  erhält  man  Den 
Flächeninhalt  einer,  oon  einer  frummen  Sinie  eingefcbloffenen  (Sbene,  roelcher 
3nhalt  augleich  Den  förperlichen  oDer  fubifdjen  3nf>alt  eine«  Umbrehung«f6rper« 
angiebt ;  Denn  e«  ifr  offenbar,  Da§  jeDer  Buroa*«  Der  angenommenen  fläche 
auch  genau  Den  gleichzeitigen  Butoach«  De«  förperlichen  3nhalt«  DarfteUt. 
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Beregnet  man  alfo  nad)  ben  oortgen  Dtegeln  entroeber  bie  $rläd)en  ber  oer* 
ttfalen  SBreitenburchfcrmitte,  ober  (er  horizontalen  Sängenburchfdmitfe  beä  Sd)ijf§* 
gebäubeS:  fo  erhält  man  burd)  eine  9teit)e  foldjer,  entroeber  orrtifalrr  ober 
horizontaler  lZ)urd>fc^iiitte ,  ben  fubifdjen  Sntjalt  eine*  homogenen  Ädrpere  oon 
berfelben  @eftalt  unb  <9rö§e,  rote  ber  2Baf|erraum  bed  Sd)iffeS.  £>iefer  3n« 
^alt  mit  Der  fpejififchen  ©ärmere  be$  Staffiert  multipltjirt  giebt  ba«  Sotal* 
gemiaut  bcS  Sa) iffed. 

• 

II  5>on  ber  ^Berechnung  ber  Schro  erpun  f  te. 

Sie  fid)  fdjon  oben  gezeigt  hat ,  tjt  e«  oon  hödjfter  gs^tigf cit  folgenbe 
brei  Sd)roerpunfte  genau  ju  kennen:  erfrlich  ben  Schroerpunft  br*  homogenen 
SBafierraumS,  b.  t).  beS  ^Kofferraums,  infofern  er  al*  auä  einer  homogenen  SRafie 
beflehenb  angefehn  wirb;  $roeitenä  ben  Schroerpunft  beä  SBaffertrachrtebenen* 
burchfdjnitteS ,  b.  h-  ©affercbenenburchfchnitteS  burd)  bie  Saberoajferlinie ; 
brittenä  ben  Schroerpunft  beä  oertifalen  JBreitenburchfcr)nitte$.  2)ie  beiben  leg- 
reren haben  burd)  ihre  Sage  bebeutenben  (Sinflufj  auf  bie  Sage  be$  erfteren. 

2)a  bie  £urchfchnittSlinie  beä  oertifalen  Sängenburchfchnittä,  meld) er  burd) 
93or*  unb  STchterfteoen  geht,  bie  ©affertradjtäebene  halbirt,  fo  liegt  ber  Sdjroer* 
punft  ber  leiteten  in  biefer  Sinie.  9Tu8  bemfelben  (Srunbe  finbet  ftd)  auch  ber 
Schroerpunft  bed  oertifalen  SBreitenburchfchnittS  in  feiner  2>urchfchnitt$linie  mit 
bem  oertifalen  Sängenburchfdmitte.  2>a  ferner  bag  Schiff ,  roenn  ti  in  Stühe 
ift,  eine  aufredete  SteOung  haben  mu&,  fo  fann  ber  Scfcroerpunft  feine*  SStaf* 
ferraum*  jid)  nirgenbS  anber«  beftnben,  als  in  ber  (Sbene  be«  oertifalen  Sän» 
genburd)fd)nitte«.  ferner  roirb  biefer  lefrtere  Scfcroerpunft  fld)  notlnoenbig  in 
bem  gemeinfehaftlichen  £urd)fd)nitte  be$  oertifalen  Sängenburchfchnitteä  mit  tr* 
genb  einem  oertifalen  95reitenburd)fdjnitte ,  unb  beffelben  mit  trgenb  einem  ho* 
rtjontalen  2)urd)fd)nitte  ftnben;  ber  oertifale  SBreitenburchfdmitt  roirb  bie  Sage 
biefe«  Schroerpunfte*  hin{td)tlt'4  ber  Sänge,  unb  ber  r>ori$ontale  2>urd)fd)nitt 
feine  Sage  htnftd)tlid}  ber  Siefe  beftimmen.  Bnroeilen  roirb  biefer  Scr)roerpunft 
ber  *Kittelpunft  ber  Schroi mmf r af t  genannt.  6$  ift  aud  ben  obigen 
Sehren  com  Schroerpunfte  befannt,  ba§  roenn  man  oon  einer  beliebigen  STn* 
30hl  oon  Äörpern  ^erpenbifel  auf  eine  unb  biefelbe  dbene  $iet)t,  bie  Summe 
ber  ^Jrobufte  aud  jebem  Äörper  multiplijirt  mit  feinem  perpenbifulären  Sfbjtanbe 
oon  ber  (Sbene  gleich  ift  ber  Summe  aller  biefer  itörper  multiplijtrt  mit  bem 
perpenbifulären  SCbftanbe  ihre«  gemeinfehaftlichen  Sa)roerpunfte$  oon  berfelben 
dbene  (oergl.  S.  1947-1961).  Siegt  einer  ober  ber  anbere  biefer  Äörper  auf 
ber  anbern  Seite  ber  dbene,  fo  mu§  naturlich  fein  SCbjtanb  negatio  genommen 
werben. 

SRan  31'eht  nun  eine  Sinie  in  einer  SJurchfdmitrtebene  nahe  an  einem  bet 
betben  Snben  be«  Schiffe«,  unb  mulrtplijirt  iebe  SDrbinate  in  einer  nad)  ben 
oorherangegebenen  9caherung«mcthoben  berechneten  Sbene  mit  ihrem  perpenbt« 
fulären  Sfbftanbe  oon  jener  Sinie.  Diefe  ^robufte  werben  bann  felbjt  mit  Z>t- 
binaten  angefehen ,  unb  nach  benfelben  »egeln  behanbelt  roie  »ir  «uffinbung 
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De«  gflädjen.  unb  Äörperin&all«;  ba«  »efultat  ift  al«bann  ba«  Moment  biefer 
Sbene.  $er  Sbeil  Der  ebene,  roela>r  auf  ber  negatioen  Seite  ber  beftimmenben 
2inic  liegt,  roirb  naä)  benfelben  Kegeln  bemäntelt,  unb  fein  SRoment  oon  bemie* 
nigen  ber  pofltioen  Seite  abgezogen.  $er  9*efr  ijr  ba«  fcotalmoment  ber  (Sbene  in 
»ejiebung  auf  bte  befh'mmenbe  2inie;  unb  biefe«  bioibirt  burd)  ben  $läa)enin&alt 
giebt  ben  SCbfranb  i'bre«  Sd)roerpunfte«  oon  ber  beftiutmenben  fcinie.  8fuf 
biefe  Sfrt  lägt  jidj  ber  Sö)roerpunft  ber  38aiTertradjt«ebene  nnb  be«  oertifalen 
©reitenburajfdjnitt«  ftnben. 

»efrimmung  be«  Sdjroerpunft«  be«  Söafferr au m«.  12 

Um  feinen  oertifalen  Sfbfranb  unterhalb  ber  2aberoafferlinie  311  be» 
frimmen,  mu§  eine  JReilje  oon  gleid)roeit  abfreftenben  horizontalen  2Htrd)fd)nit* 
ten  gejeiajnct,  unb  ber  glccbeninbalt  eine«  jeben  folajen  Ühirdjfdjnitt«  mit  fei« 
nem  oertifalen  ^fbjtanbe  oon  ber  2aberoajferebene  multiplijirt  werben ;  biefe 
^robufte  »erben  bann  al«  JDrbinaten  in  ben  oor&erigen  {Regeln  gebraust. 
$a«  Üfefultat  ift  ba«  SRoment  be«  9taume«  jroifcben  ber  2aberoafferebene  unb 
bem  unterflen  $urcbfd)nitte.  ^ierju  mufj  nort)  ba«  Moment  beejenigen  Sljeile« 
abbirt  werben,  roelcber  unter  bem  tteffren  £urd)fa)nitte  liegt.  3Ran  erhält  ba«* 
felbe ,  toenn  man  ben  förperlicben  3nbalt  biefe«  fyeilti  mit  bem  oertifalen  9f b« 
ftanbe  feine«  Sdjroerpunfte«  oon  ber  2aberoafferebene  multt'plijirt ;  bie  Summe 
ber  briben  genannten  Momente  ifr  ba«  Moment  be«  galten  SBafferraum«  in  SBe» 
jug  auf  bie  2aberoatTerebene.  Dioibtrt  man  biefe«  Moment  burd)  bie  üJtaffe  be« 
gan3en  SSafferraum« ,  fo  erhalt  man  ben  oertifalen  9f bftanb  feine«  Sd)roerpunf* 
te«  oon  ber  2aberoajferebene. 

J)ie  ©teile  be«  9Bafferraum*Sd)tocrpunft«  btnfidjtlid)  ber 
Sänge  erhält  man  burd)  eine  äljnlidje  fRed)nung.  2Ran  roäftlt  einen  oerttfa« 
len  SBreitenburd)fd)nitt  al«  ben  t&eilenben,  unb  beregnet  ba«  Moment  be«  Sßaf« 
ferraumtbeile«  auf  ber  einen  Seite  be«  gemähten  $urd)fcbnitt«,  unb  bann  ba«« 
ienige  be«  SSafferraumtbeile«  auf  ber  anbern  Seite;  man  jie&t  ba«  fleinere  oon 
bem  größeren  ab ;  ber  3cefl  ifr  ba«  Moment  be«  ganzen  SSafferraum«  in  »e* 
jiebung  auf  jenen  fd)eibenben  oertifalen  »reitenburd)fd)nitt ;  bioibirt  man  bie. 
fe«  SKoment  burd)  bie  SRafie  be«  ganjen  ©afferraum«,  fo  erhält  man  ben  9Cb» 
franb  be«  Sd)roerpunfte«  oon  bem  gewähren  oertifalen  £>urd)fdHritte. 

üttan  fann  bie  oorfter  angegebenen  {Redjnungen  babureb  abfärben,  ba§  man,  13 
frort  febe  JDrbiuate  mit  iljrem  oertifalen  Vbfranbr  oon  ber  gegebenen  Einie  ober 
(Sbene  $u  multt'pli$iren ;  biefe  jDrbinaten  ber  Steifte  nad)  mit  1,  2,  3,  4  u.  f.  ro. 
multiplijirt,  bie  ^robufte  abbirt,  unb  bie  Summe  ber  ^robufte  mit  bem  ge* 
meinfebaftlicben  SCbftanbe  $roifd)en  ben  jDrbinaten  multipligirt.  SBenn  man 
übrigen«  ben  ®ong  ber  Krönung  überfielt,  fo  roirb  man  balb  nod)  einige  oor» 
tbeilftafte  Sfbfürjungen  unb  tabellarifd>e  (Srleia^terungen  bemerfen.  5Cu§erbem 
bat  man  bie  früher  gegebenen  Sebren  unb  Wormeln  über  bie  ^erea)nung  ber 
glädjeu ,  Körper  unb  ber  Scbroerpunfte  ftd)  nod)  einmal  311  oergegenroärtigen. 
Tit  wiebtigfren  ^ier^er  gehörigen  Stellen  unb  gormein  fmb  : 
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$ür  bie  ftefttfifatton  einet  Äuroe,  wo  z  ben  Bogen  bezeichnet  (S.  2086 
9er.  14) : 

l)  dz  =  r<h*  4-  dy2. 

$ür  Die  CLuabratur  einer  Äuroe,  wo  F  bie  gleite  bezeichnet  (25.  2087 
9er.  15) : 

II)    dF  ^-  ydi. 

$ür  Die  Berechnung  bei:  frummen  {Oberfläche  eine*  Umbrebung*f örper* , 
roenn  man  biefe  {Oberfläche  mit  Q  bezeichnet  (S.  1218) : 

III)    dQ  =  2ny  K(dx2  +  dy2. 

$ür  bie  Berechnung  be*  fdrperlichen  3nhalt*  eine*  Umbrebung*förpcr*, 
wenn  man  ben  Snhalt  mit  K  bezeichnet  (S.  1222): 

IV)    dK  ^  jij-?dx. 

$ifpi  Pommen  bie  Sehren  über  bie  allgemeinen  Gleichungen  für  bie  @at» 
tungen  ber  Äurorn  (S.  2123) ;  über  bie  Schmerpunfte  ber  Äuroenflächen  unb 
Umbrebung*förper  (S.  1955-1961),  namentlich  ba*  Gulbinfche  Theorem 
(S.  i960). 

3fr  bie  $f(äche  be*  Sabemafferburchfcbnitt* ,  unb  be*  oertifalen  »reiten  burch* 
febnitt*,  fo  rote  ber  Sföafferraum  gefunben;  ijl  ferner  für  eine  jebe  Dtefcr  brei 
Gröfjen  bie  Sage  ihre*  Schroerpunft*  berechnet,  fo  inu§  genau  geprüft  werben: 
ob  bie  beiben  2>urcbfcbnitte  einen  gehörigen  Söafferraum  ergeben,  unb  ob  bie 
Sage  ihrer  Schmerpunfte  bie  Sage  be*  SBafferraumfcbmerpunfte*  ber  erforber« 
liehen  Stabilität  gemä§  macht,  ginbet  ftch  fein  genügenbc*  »efultat,  fo  mu§ 
entweber  bie  Geftalt  ber  tfuroen,  ober  e*  müffen  bie  JDimenjtonen  geänbert 
werben,  ehe  ber  «ntwurf  unb  bie  Beichnung  weiter  aufgeführt  wirb. 

§.  336.   Befrimmungen  ber  Stabilität. 

1  SCue  ber  Theorie  ber  fchwimmenben  Äörper,  au*  ben  Scbren  über  Ca*  2)ce» 
ta3entrum,  unb  au*  benen  über  bie  Stabilität  (S.  2037-2054  u.  6. 2180-  2224) 
ergeben  fleh  al*  bie  .fcauptbeirimmungen  um  bem  Schiffe  eine  fanfte  Bewegung 
ju  fichein:  ba§  ber  Schwerpunft  be*  ganzen  Schiffe*,  fo  wie  e*  fertig  ifr  in 
See  £u  gehen ,  genau  berechnet  werbe ;  bafj  ferner  bie  pri*matifchen  Sheile  be* 
Sd)iff*f  örper*,  welche  bei  feinen  oerfchiebrnen  Neigungen  unb  Scbroanfungen 
abwechfelnb  in  ba*  äöaffer  tauchen  unb  au* '  bemfelben  erhoben  werben ,  %\\x 
oöUigen  Gleichheit  gebracht  werben ;  unb  baß  enblich  bie  SchwerpunPte  biefer 
ein«  unb  au*tauchenben  2t)ei(e  in  einem  unb  bemfelben  oertifalen  Breitenburth* 
fchnitte  $u  liegen  fommen. 

2  $er  Schwerpunft  be*  ganz  fegelfertigen  Schiffe*  muß  hinftcbtlicb  ber  Sänge, 
»reite  unb  2iefe  befrimmt  werben.  Sßa*  bie  Sänge  unb  »reite  anbetrifft ,  fo 
muß  er  fleh  bei  ruhigem  Gleichgewichte  be*  Schiffe*  in  einem  unb  bemfelben 
oertifalen  »reitenburchfebnitte  mir  beut  Schmerpunfte  be*  «Bafferraum*  befin- 
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ben  (oergl.  3.  2037  9fr.  I) ;  ferner  mufj  er  ftd)  in  lern  oertifalen  Äängenburd)» 
fdjnitte  beä  Sd)iffe$  befinben,  toentt  ba$  ©d)iff  gerade  liegen  foU;  Demnach  ift 
feine  Stelle  in  (er  2)urd)fcbnitt$linie  ber  betten  genannten  Durd)fcbnitte.  Do« 
gegen  Dte  Entfernung  bfefeä  Sdjtoerpunfte  oon  ber  Saberaafferebene  mufj  ent* 
roeber  burd)  Erfahrung ,  ober  "burd)  eine  febr  mübfame  9red)nung  gefunben  roer» 
Den ;  inbem  man  bie  Momente  aller  om  58orb  beftnblid)en  Saften  in  ®ejief)ung 
auf  bie  Sabetoafferebene  beregnet ,  unb  bie  €>umme  biefer  Momente  burd)  ben 
Kofferraum  ober  ba*  Sotalgeroirbt  be«3  Sd)ijfe$  bioibirt,  wo  bann  ber  Cluo« 
tient  bie  gefuajte  oertifale  Entfernung  -be*  Scbwerpunft*  be*  ganzen  Sd)iff«3 
oon  ber  Sabewafferebene  giebt.  Diefe  »eajnung  ift  für  oerfd)iebene  Sinien» 
fd)iffe  unb  jwar  Sroeibeefer  aufgeführt  roorben,  unb  man  bat  i&ren  2d)wer* 
punft  $roifd)eu  fiebcn  unb  neun  Boll  über  ber  Sabewaffer ebene 
gefunbcn.  Eß  folgt  etwa*  tiefer  unten  bie  «ngabe  einer  SRet&obe,  ben  3d)wer» 
punft  beö  ganzen  2>d)iffS  burd)  2*erfud)e  $u  finben. 

SBt«  gtt  einer  gereiften  Entfernung  oon  bem  -Oauptfpante  nad)  jeber  Seite  3 
bin  lajjen  ftd)  im  üBor*  unb  8Cd)terfd)ijfe  oertifale  SBreitenburd)fcbnitte  ftnben, 
weldje  einanber  beinahe  oöflig  gleid)  unb  äbnlid)  finb ;  bagegen  nacb  ben  Enben 
311  werben  bie  Shtrdjfrbnitte  über  unb  unter  ©affer  im  3$or*  unb  9fd)terfd)tffe 
einanber  febr  unäbnlid),  unb  obgletdj  baber  bie  auf)*  unb  eintaud)enben  Sbeile 
bee  Kofferraum«  in  ibrem  äotaloolumen  notbmenbig  gleid)  bleiben  muffen,  weil 
ba«  ®ewid)t  bes  Sd)iffe«  in  beiben  Sagen  baffelbe  tfr :  fo  fönnen  bod)  bie  ^lä« 
(beninbalte  ber  eingetaudjten  unb  emportaucbenben  ®rettenburd)fd)nitt*tbei(e  bei 
gleieber  Entfernung  oon  bem  #auptbitrd)fa)nitte  febr  oerfcbieben  fein. 

E«  fei,  Safel  xxxv,  D,  gig.  293,  G  ber  e<bmerpunft  bed  Sd)iffe« ;  gc 
bie  SBertifallinie  bei  rubigem  öleia)gen)i(bte,  AB  bie  äöajferlinie  bei  oöttiger 
»übe,  D  ber  Durajfajnitt  beiber  Sinien  ;  man  jiebe  GY,  fo  ba§  ©infel  ugy 
gleid)  bem  »eigungewinfel  be*  3d)iff«,  unb  aufjerbetn  GY  =  GD  ift.  2>urd) 
Y  unb  jwar  fenfredjt  auf  GY  jiebt  man  bie  Sinie  OR;  biefe  ift  bie  neue  SBaf» 
ferlinie  bei  ber  Steigung;  fte  fajneibet  bie  erfre  ©afferlinie  AB  in  S.  Dur*  D 
jiebt  man  NM  parallel  mit  OR. 

Stimmt  man  nun  an ,  ba§  bie  5d)werpunfte  be*  eingetauchten  unb  au*  bem 
©aifer  gehobenen  Sbeile«  beibe  in  einem  unb  bemfelben  oertifalen  Jöreiten» 
burd)fd)nttte  liegen,  fo  wirb  bie  Entfernung  DS  für  alle  S&reiten&iirdrfajnittf 
be«  3d)iff$  bie)tlbt  fein.  Stimmt  man  bie  fünfte  s,  s,  s,  s  u.  f.  w.  in  ben 
oerfd)iebenen  Durdjfdmitten  gufammen,  fo  liegen  fte  fämmtlid)  in  einer  geraben 
Einte,  welche  ben  £)urd)fcbnitt  ber  alten  unb  ber  neuen  ©affertracbtecbene  be« 
Seiebnet,  unb  parallel  mit  ber  Sängenare  beä  ®d)iffe*  gebt.  38enn  nun  burd) 
83ered>nung  bed  förperlicben  3nbalt«  be«  eingetaudjten  unb  emporgebobenen 
2betU*>  »n  ber  gigur  asr  unb  BSO,  biefelben  al«  ungleicb  befunben  werben, 
fo  mu§  man  fte  fo  weit  dnbern ,  bi*  fte  einanber  gleich  jtnb. 

Um  bie  ©teile  be«  fünfte«  s,  ober  bie  Entfernung  ds  ju  finben,  bat  man 
juerft  bie  gldcbe  ASR  =  BSO  =  A;  fe$t  man  ferner  bie  f leine  $lä<be  üsrm 
=  »,  unb  bie  §läd)e  DSON  =  b,  fo  ift: 
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ADM  =  A  • 
BDN  —  A  —  b 


•      ADM  -  BDN  =  a  +  b  =  MNOR;  nahe  =  MN    <  ST; 

ofcer  fco  ST  =  SD  .  sin  i_  AIDS,  ofcer  wenn  mcTn  fciefen  Ncigungsroinfel  Mir* 
<p  au«fcrücf  t : 

ADM       BD*  =  MN  .  SD  .  sin  <p ; 

Daher : 

ADM  —  BDN 

1)    SD  =  ---J-  

MN  •  sin  <p 

4  Um  fcen  Flächeninhalt  fcer  Durchfchnitfc  fcer  pri«matifchen  eingetauchten 
unfc  emporgehobenen  Steile  ju  erhalten,  fann  man  in  jefcem  Durchftbnitre  eine 
(£f)orfce  stehen ,  roelcbe  Die  gange  gläcbe  in  ein  Dreiecf  unfc  in  eine  parabolifcbe 
Fläche  theilr.  Da«  Dreiecf  ift  befanntlid)  gleich  fcem  $rofcuft  au«  fcer  Saft«, 
fc.  h-  hier  fcer  (Sborfce,  unfc  fcer  halben  «£>öb,e;  fcie  parabolifcbe  Fläche  ift  aber 
gleich  jioei  Drittel  fcer  »afi« ,  fc.  b.  roiefcer  fcer  (Sborfce  ,  multiplisirt  mit  fcer 
perpenfcifulärcn  ^»ök^e  fce«  Segments.   Denn  na*  fcen  Kegeln  für  fcie  CUtatra* 

tur  fcer  Parabel  f)at  man  (orgl.  S.  2088,  vm)  F  =  -  xy.   Nünmt  man  nun, 

in  fcer  Nebenfigur  ju  293,  Hl  al«  SCbfsifTe,  unfc  fca«  eine  SRal  HM,  fca«  anfcere 
2Kal  HA  a(«  jDrfcinate ,  unfc  afcfcirt  fcie  beifcen  Hälften  fcer  giäche,  fo  ift 

|  .  HI  •  HM  -4-  |    HI    HA  =  jj  •  Hl  (HM  +  IIA)  =  jj    Hl  •  AM. 

Da«  Moment  einer  jefceu  fciefer  beifcen  ?f(d(ben,  fce«  Dreietf«  unfc  &e«  pa* 
rabolifeben  Kaum«,  roirfc  gefunfcen,  infcem  man  ihren  Flächeninhalt  mit  fcer 
(Snrfernung  multipliairt,  um  roelcbe  ihr  Scbroerpuuft  oon  fcem  fünfte  S  abfrebt, 
unfc  jroar  fciefe  (Entfernung  auf  fcer  geneigten  2inie  gemeffen. 

5  <S«  fei,  Safel  XXXV,  D,  gig.  29»,  AC  fcie  Kafferlinie  beim  Gleichgewichte, 
ac  fcie  Sßofferlinie  bei  fcer  Neigung,  K  ihr  Durcbfcbnirr«punft.  »ei  fcer  Nei* 
gung  roirfc  ein  fce«  Schiffe  auf  fcer  Äeefeite  eingetaucht,  auf  fcer  fcuofeire 
ein  ihm  gleicher  emporgehoben  iverfcen.  SPtan  bezeichne  fcie  beifcen  Sheile  fcurch 
I  unfc  K ,  unfc  fcenfe  fte  fleh  «"  ihren  beifcen  Scbroerpunften  fonjentrirt.  <t«  fei 
ferner  fcer  horizontale  STbfianfc  jroifcben  fciefen  beifcen  Scbroerpunften  =  b. 
Keil  fcie  neue  Kojferlinie  ac  ift,  fo  i|t  E  fcer  jenige  %f)tii  fc*«  Schiffe«,  welcher 
an  fcer  2uofeite  oon  fcem  erften  Kofferräume  roeggenommen  roorfcen ;  I  fcer 
$beil  an  fcer  Eeefeite,  roeldjer  hin^ugefommen.  (S«  ifl  alfo  fciefelbe  Kirfung 
heroorgefommen ,  als  märe  fcer  Sheil  E  nach  I  herübergetragen ;  unfc  fca»  3Ro< 
ment,  roelcbe«  fcurch  ci*f*  Uebertragung  entfleht,  bl  =  bE,  ijr  fca«  Moment, 
roelche«  rotrflieb  in  horizontaler  Dichtung  läng«  fcer  (Snrfernung  b  tyrroorge« 
bracht  roirfc. 

6«  fei  G  fcer  Scbroerpunft  fce«  galten  Schiff«,  F  fcer  Scbroerpunft  fce« 
Kofferraum«  beim  ©leiebgeroteht,  0  fcer  Schtoerpunft  fce«  Kofferraum«  bei  ge» 
neigter  Stellung;  man  jiehe  OM  perpcnfcifulär  auf  ac.  Nach  fcer  Neigung 
roirfc  OM  oertifal  flehen.  9Tu«  F  unfc  G  jiehe  man  FT  unfc  GV  perpenfcifulär 
auf  OM  unfc  au«  G  parallel  mit  HO  fcie  2inie  GZ,  roelcbe  FT  in  Z  fehneifcet. 
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3fr  nun  ba«  Schiff  fo  weit  geneigt,  ba§  Der  ©ebroerpunft  be«  Sßafferroum« 
nod)  o  gefommen :  fo  roirPt  ber  Auftrieb  be«  3Baffer«  läng«  Der  2tnte  om,  unb 
jmar  mit  einer  Dem  ®eroi*te  De«  Schiffe«  gleiten  Äcaft,  alfo  au*  gleich  Dem 
©eroiebte  De«  «Kofferraum« ,  welker  Dura)  D  bejeicr^rtet  fein  mag.  (2>ie  ftran* 
$ofen  nennen  Den  äöafferraum,  infofern  er  Da«  (Seroicbt  De«  Schiffe«  repräfen* 
tirt ,  li^placemcol ,  Die  SnglonDer  displacement).  2)ie  2>rebung«are  get>t  aber 
Durch  Den  Scbioerpunft  G;  unD  Da  GV  fenf  recht  auf  OM  ge$ogen  ifr,  fo  giebt 
Da«  $roDuft  D  .  GV  Da«  SRoment  Der  Äraft,  mit  reeller  Da«  9Baffer  Da«  Schiff 
aufzurichten  (hebt.  @«  ifr  Dur*  tfonfrruftion 

D  •  GV  =  D  •  FT  —  D  -  FZ. 

(?«  ifr  aber  D  ■  FT  Da«  horizontale  Moment  be«  SBafferraum«  peroorge« 
bracht  Durd)  Die  Uebertraguug  De«  förperlidjen  Speile«  oou  Der  2uofcite  nach 
Der  Seefeite  Der  üRittellinie ;  e«  «fr  alfo  gleid)  Dem  bo^ijontalen  Momente  bl ; 
man  bat  alfo  als  ÜRoment  Der  aufricbtenDen  Äraft,  oDerSRoment  Der  Sta« 
bilität  SR: 

II)    9R  —  bl  —  D  •  FZ. 

Stimmt  man  FG  al«  ScaDiu«,  fo  ijt  FZ  Der  Sinti«  De«  äöinfel«  FGZ  = 
Daber : 

III)    SR  =  bl  —  D  •  FG  •  sin  qp. 

Sefct  man  FG  ==  r ,  fo  ifr : 

IV)    $R  =  bl  -  D  •  r  •  sin  q>. 

$fu«  bem  Hörigen  ergiebt  iteb  alfo  folgenDe  jöereebnungeroeife  De«  roi'rf liefen  6 
Moments  Der  Stabilität  für  einen  gegebenen  9ceigung«ioinfel : 

1)  $Ran  nimmt  eine  geneigte  23afferlinie  an,  roelcbe  bie  horizontale  2abe* 
roafferlinie  in  einem  JBinfel  <p  burebfebneibet,  unb  jroar  fo,  Daß  t'br  2)urct)« 
febnittepunft  in  Der  £ur$fcbnitt«linie  beiDer  mit  Dem  oertifalen  2ängenburdj« 
ftbnitte  be«  Schiff«  liegt. 

2)  SRan  fuebt  bur*  Näherungen  ben  forperlichen  Snhalt  ber  pri«matif*en 
Äörper,  welche  eingetaucht  unb  emporgehoben  werben,  unb  sroifchen  ber  hori* 
jontalen  unb  ber  geneigten  SBaffertracbt«ebene  cingefchloffen  ftnb. 

3)  SRan  fucht  bur*  SCnnäberung  ben  Flächeninhalt  ber  angenommenen 
geneigten  SSaffertracbtäebene. 

4)  SRan  fucht  ben  äöertb  oon  DS  in  Fig.  293,  welcher  nacb  ber  ©leichung  I 
auf  S.  2270  glei*  ifr  ber  Differenz  be«  eingetauchten  unb  emporgetauchteu  Äör« 
per«  bioibtrt  burch  ba«  ^robuft  au«  bem  Flächeninhalte  ber  angenommenen 
98affertracht«ebenc  mit  bem  Sinuö  be«  Neigungäwinfel«. 

5)  35urch  ben  $unft  S  jicht  man  einen  !t>urchfchnitt  parallel  mit  bem  au* 
genommenen  SSafferebenenburchfchntttc,  unb  fucht  in  jebem  oertifalen  ©reiten* 
burchfchnitt'e  bie  Flächeninhalte  oon  jeber  ber  beiben  Jhtrchfchnitte  ber  wahren 
pri«mattfchen  eingetauchten  unb  emporgehobenen  Äörper;  ferner  fucht  man  bie 
horizontalen  SRomente  biefer  flächen  oon  bem  fünfte  S. 

6)  SRan  fucht  bie  horizontale  &ifran3  be«  Sdjmerpunft«  be«  ganzen  ein* 
porgehobenen  Shetl«  oon  bem  fünfte  s ;  inbem  man  tiefen  $beil  al«  bie  Hälfte 
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De*  eingetauchten  unb  emporgehobenen  Staunte*  anfielt,  welcher  gmifctjen  per 
horizontalen  unt  Der  angenommenen  geneigten  SBafferebene  eingefchloffen  tfr. 

7)  9Ran  fucht  Den  horijontalen  SCbftanb  Dee  Sajwerpunft*  De*  gangen  ein* 
getauchten  S&heil*  oon  Dem  fünfte  S ;  inDem  man  tiefen  Ähfü  ebenfall*  für 
Die  Hälfte  Dee  gangen  eingetauchten  unD  emporgehobenen  Räume*  anficht. 

8)  (Ran  aDDirt  Die  beiDen  horizontalen  Dijtangen  unD  erhält  Die  bortjon« 
tale  ^iftang  gwifchen  Den  beiDen  Schwerpunften.  Diefe  Summe  multiplijirt 
man  mit  Der  halben  Summe  De*  förperlichen  3nbalt*  Der  beiDen  eingetaudj« 
ten  unD  emporgehobenen  Steile ;  Diefe«  $roDuft  giebt  Den  pofitioen  «heil  De« 
SKoment*  Der  Stabilität,  ober  Den  3Berth  oon  bl. 

9)  2>a*  $roDuft  folgenDer  Drei  ©röfcen:  De«  9$ai7erraum*,  De*  «bftan* 
De*  gwifchen  Den  Schwerpunften  De*  Schiff*  unD  De*  9Bafferraum*,  unD  De* 
Sinu*  De*  9ceigung*winfel*  giebt  Den  negatioen  tytil  De*  9Roment*  Der  Sta» 
bilität. 

10)  üRan  gietjt  tiefen  negatioen  Sheil  oon  Dem  oorigen  pofitioen  ab ,  unD 
erhält  Den  wahren  SBerth  De*  SRoment*  Der  Stabilität  De*  Schiffe*  für  Den  ge* 
gebenen  9ceigung*minfel. 

Sefct  man  Den  Unterfdjieb  gwifchen  Den  beiDen  priematifchen  ^heilen  *■»  e, 
unD  Die  fläche  De*  erfreu  angenommenen  geneigten  28afferebenenDurchfchnitt* 
=  a;  ferner  Den  perpenDifulären  SCbfranD  gwifchen  Der  angenommenen  unD  Der 

roirflichen  geneigten  aSafferebcne  =  x ,  fo  hat  man  nahe  ax  =  e ,  ober  x  =  jj 

fc|r  man  tiefen  Sfbftanb  perpentifulär  oon  ter  angenommenen  geneigten  SBaf* 
ferebene  ab,  fo  erhält  man  genau  tie  Stelle  te*  fünfte*  8. 

7        $5en  Schroerpunft  De*  gangen  Schiff*  turch  SBerfuche 

ju  finDen, 

hat  man  folgente*  ©erfahren  nt  beobachten.  2Ran  bringt  mehrere  fchwerwie* 
gente  Saften  am  ©ort  nach  ter  einen  Seite  hin ,  fo  ta§  fie  ta*  Schiff  ein  »e* 
nig  nach  ter  Seite  neigen ;  ta*  SRoment  tc*  fo  entfernten  Totalgewicht*  loirt 
nothmentig  tem  SRoment  ter  Stabilität  gleich  fein.  (Run  ift  abrr  ta*  9Jco« 
ment  te«  fo  entfernten  ©ewicht*  tem  ^roDufte  au*  folgcnten  trci  ©röjjen  gleich : 
au*  ten  ©ewichten  felbfl;  au*  ter  Qntfernung  nach  ter  breitete*  Schiff*,  um 
welche  fie  entfernt  worben ;  unD  au*  Dem  Äofinu*  De*  9ceigung*winfel* ;  Diefe* 
$roDuft  ift  alfo  gleich  Dem  Momente  Der  Stabilität. 

»egeichnet  W  Die  ©cwichte;  a  Die  SJiftang,  um  welche  fte  nach  Der  Seite 
gebracht  worDen ;  unD  c  Den  Äofmu*  De*  9cngung*winfel* :  fo  hat  man ,  Da 
nach  Der  ©leichung  IV  2J£  =  bl  —  D  •  r  •  sin  <p  ift,  folgenDe  ©leichung: 

V)    W  •  a  •  c  =  bl  =  D  •  r  •  sin  <p; 

Daher : 

bl  -  W  •  •  •  c 

FG  =  r  <=»  —  :  

1>  •  sin  q> 

wo  fg  =  r,  oDer  Der  «bftanb  jwifchen  Dem  Schwerpunfte  De*  Schiffe*  unD 
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Demjenigen  De«  Söafferraum«,  Die  einige  unbefannte  ®ro§e  ijt,  unb  De«balb 
leicht  gefun&en  roerDen  fann. 


Sio  Schiff  befinbet  fich  anfänglich  in  ooütgem  ©leicbgeroicbt  unb  geratet 
Stellung ;  Darauf  roerDen  Munition  unD  ©efdpü^e  in  Der  SJicbtung  Der  SBreite, 
unD  in  gemeffenen  3>iftonsen  auf  Die  eine  Seite  gebraut,  bi«  Ca«  Schiff  eine 
Neigung  oon  6°  20'  erhält.  2>a«  ©eroiebt  Der  auf  Die  Seite  gebrachten  ©egen* 
jtänDe  multiplijirt  mit  Den  in  gujj  gemeffenen  Siftanjeu  Der  Seitenentfernungen 
betragt  jufammen  264,5  Sonnen.  £>iefe«  Moment  multipliäirt  mit  Dem  tfoft. 
nu«  De«  #eigung«roinfel«  ijt  offenbar  gleich  Dem  «Komente  Der  ^fabtlttät  De« 
Schiffe«. 

@«  fei  D  Der  ^Kofferraum  De«  Skiffe«  au«gebrücf  t  in  Sonnen ;  I  Da«  Dur* 
Die  Steigung  eingetauchte  Volumen,  ebenfall« in  Sonnen;  b  Die  Diftanj  3n>ifd)en 
Dem  eingetauchten  unD  emporgehobenen  Sfycile  (fofern  beiDe  in  ihren  Schwer« 
punften  fon$entrirt  geDacht  roerDen);  r  Die  Entfernung  sroifcben  Dem  Scbroer* 
punfte  De«  Schiffe«  unD  Demjenigen  De«  28afferraum«. 

6«  ijt  aUDann  nach  Den  oorigen  Regeln : 


9Wan  ftnDet  weiter  Durch  Rechnung  bl  «=  4-46,2;  unD  D  =  461  Sonnen  ;  Da 
nun  cos  6°  20'  =  0,994  unD  sin  6°  2ü'  =  0,1103,  fo  ergiebt  fich  für  r,  oDer 
Den  Sfbftanb  gmt'fchtn  Dem  Scbroerpunft  De«  ganjen  Schiff«  unD  Demjenigen  fei* 
nee  SBafferraum«  folgcnDer  bejtimmte  SSertt): 


£>a  ferner  Der  2fbftanD  De«  Sdjroerpunft«  De«  SBafferraum«  oon  Der  93af* 
ferltnte  nach  unten  $u  =  3,97  gfu§  gemeffen  roirD,  fo  ift  3,97  —  3,6  =  0,37 
gu§  unterhalb  Der  SÖafferlinic. 

Sine  $roeite  SRethoDe  Den  Schroerpunft  Deo  Schiff«  Durch  Serfttd)  ju  9 
ftnDen  ift  folgenDe.  @«  fei  ein  Schiff  in  Der  2>ocf ,  unD  bei  Der  öbbe  fomme 
Da«  SCchterenDe  De«  Äiel«  juerft  in  Berührung  mit  Den  auf  Dem  (BrunDe  liegen« 
Den  SBlöcfen.  So  mit  Die  fortfchreitenDe  (Sbbe  Da«  ÜBaffer  weiter  fallen  macht, 
roirb  Da«  Ächterfchiff  mehr  unD  mehr  oon  Dem  3Baffer  oerlaffen ,  unD  Da«  2*or« 
fchiff  tiefer  eingefenft.  SBäbrenb  Diefer  Seit  erhält  fich  ein  fortDauernDe«  ©leid)« 
gereicht  jroifchen  Dem  Sotalgeroicbt  De«  Schiff«  unD  Dem  SBafferbrucfe  gegen  Den 
eingefenften  Sheil  De«  Schiff«,  bi«  enblicb$or.  unD  «ebterfebiff  oöaig  auf  Dem 
©runbe  fejtftebt.  3n  irgenD  einem  Der  mittleren  Beirpunfte  fann  Da«  Schiff 
mit  ein  Sragbebel  (oergl.  S.  1967  Wr.  4)  angefehen  roerDen,  inDem  Der 
@tü$punft,  hier  Der  Ächterblocf,  ftch  an  Dem  einen  (Snbe,  Da«  Sotalgeroicht  De« 
gangen  Schiff«  al«  2aft  in  Der  *Kitte ,  unD  Da«  ©eroiebt  De«  eingetauchten  Sbei» 
le«  mit  Dem  entfprechenDen  Auftriebe  De«  flBaffer«,  al«  Die  ftraft  an  Dein  9Jor« 

©cfcrif  vrjfr.  e«f«brt*funtr  1  V.l 
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enbe  beftnbet.  (Bewiest  unb  Äraft  wirfen  bette  in  Der  oerttfalen  Äid)tung, 
roelc^e  burd)  Den  Sdjwerpunft  be«  ©chiffe«  geht.  £urd)  SReffung  unD  9fc>d) 
nnng  laffrrt  jtd)  folgenDe  Drei  <Brö§en  (*id)t  fintiert :  Das  @ewid)t  De«  gangen 
Sd)iff«  au«  fetner  3Baffertrad)t ;  Da«  (Ben>td)t  De«  eingetauchten  %bt\läy  unD  Der 
perpenDifuläre  SCbfranD  Der  SSafferbrucfslinie  oDer  ihrer  9ttd)tung  »on  Dem  Stü$» 
pnnfte.  ($6  ift  alfo  nod)  al«  unbefannte  ©röfle  in  Der  ©leid)ung  Der  Momente 
Der  Sbfranb  Der  Dar*  Den  ©chwerpunft  getjenben  Sßertifallinie  ;u  finben. 

<5«  fei,  Safel  XXXV,  D,  gfig,  295,  AN  Die  Kafferlinie  De«  fchwimmenDen 
Schiff«,  KL  Die  SBafferlinie,  unmittelbar  beoor  Da«  ©orDerenDe  Den  »locf  be. 
rührt.  2>ie  Sinie  PBü,  fenfredjt  auf  AN,  geht  Dura)  Den  ©ajmerpunPt  De«  ®af. 
ferraum«  AFMN ,  folglich  aud)  Durch  Den  Sdjroerpunft  De«  ganzen  Sd)ijf«.  9Ran 
}iet) t  QU  Dura)  Den  SaSroerpunft  De«  Kofferraum«  KFml,  unD  FG  Durd)  Den  ©tue* 
punft  F ,  parallel  mit  QU,  fenfred)t  auf  KL.  SRan  fefct  Den  gangen  Kofferraum 
AFMN  «  V;  KFML  =  v,  unD  GH  =  b.   B«ef)t  man  nun  Die  Äinie  SBO  parallel 

mit  QU  in  ber  Entfernung  GE  oon  G  —  y,  fo  gel)t  fte  ebenfowohl  al«  PBO 

Durd)  ben  ©chwerpunft  De«  Schiff«,  welcher  in  Dem  Sd)nittpunfte  0  liegen  mu§. 
10  2)ie  oben,  S.  2042  —  2050,  gegebenen  Sejrimmungen  über  ba«  2Reta» 
jentrum,  ober  ben  Schnittpunft,  ben  bie  SBertifale  burd)  ben  Schwerpunft 
be«  ganzen  Sd)ijfe«  unb  burd)  benjenigen  be«  Kofferraum«  bei  oofligem  ©leid)« 
gewichte  mit  ber  ©ertifalen  mad)t,  welche  bei  geneigter  2age  be«  Schiff«  burd) 
ben  Schwerpunft  be«  neuen  Kofferraum«  unb  benjenigen  be«  Schiffe«  geht, 
haben  für  bie  Entfernung  De«  3Rera$enrrum«  oom  Schwerpunfte  De«  Kaffer« 
räum«  im  ©leichgewid)(e  folgenDe  #auptformel  feftgeflelU  (S.  2047,  ©lei» 
d)ttng  XVI) : 

3  V 

worin  m  Da«  SRetajentrum ,  0  Den  Schwerpunft  De«  Kofferraum«  unD  v  Da« 
Volumen  De«  Kofferräume«  bejeidjnct;  y  ift  Die  halbe  ©rette  De«  Schiff«  in 
Der  Kafferlinie,  di  Die  unenDIid)  fleine  Sänge  Der  pri«matifd)en  eingetauchten 
unD  emporgehobenen  Äörper,  alfo  \  ihre  meßbare  Sänge.  Sott  Die  fyöty  De« 
SRetajentrum«  nad)  Diefcr  gonuel  berechnet  werben :  fo  fann  man  Die  gewöhn« 
liehe  S5ered)nung«weife  De«  Flächeninhalts  anwenDen,  tnb:m  man  nur  flott  Der 
£>rDinaten  De«  Kafferebenenburd)fd)nitt«  ihre  Äuben  in  Die  gformel  fefct  (oergl. 
S.  2087  ®Ieid)ung  VII).  2>a«  »efultat  ift  Der  Kertt)  oon  y3dx;  hieoon  jwei 
drittel  genommen  unD  Durd)  Da«  Solumen  De«  Kofferraum«  DioiDirt  gtebt  Die 
#öhe  De«  aRetagentrum«  über  Dem  ©d)werpunfte  De«  Kofferraum«. 

Ucbrigen«  mu§  man  bemerfen,  Da§  Diefe  #öhe  De«  SRetajentrum«  nur  bei 
fehr  fleinen  9teigung«minf ein  juin  3Raafje  Der  Stabilität  gebraucht  werben  fann ; 
weil  nur  bei  fold>r n  Die  in  jener  Formel  liegenDen  $orau«fe$ungen  wahr  ftnD : 
Daß  nämlid)  Die  S5reitenDurd)fd)tutte  Der  eingetaud)ten  unD  emporgehobenen 
Sheile  redjtminflige  Dreiecfe  feien;  unD  Da§  Der  horizontale  9CbjtanD  ihrer 
Schwerpunfte  gleich  jwei  dritteln  Der  ©reite  be«  Schiff«  in  Der  Kaffer« 
Itm'c  ffi. 
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§.  337.  »on  Den  $au ptDime nf ionen  Der  Scfciffe. 

Sei  £rieg«fd)iffen  bängt  Da«  Minimum  Der  üänge  oon  Der  Bo^l  &« 1 
©efdntge  ab,  Die  e«  in  einer  Soge  fuhren  fofl,  unD  oon  Dem  $u  ifcrer  »eDie» 
nung  nötigen  Äaume;  Da«  Minimum  Der  ©reite  oon  Dem  JRaume,  Den 
Die  <8efB)üfce  ju  i&rem  JRütflaufe  naa)  Dem  Abfeuern,  unD  $u  iprrr  »eDienung 
in  Diefer  Stiftung  erforbern,  o&ne  Die  SRanöoer  De«  Sd)t'ff«  in  Dem  ungün* 
fligfren  SBerter  ju  tjtnDern,  bei  welchem  Die  @efa)ü$e  nott)  gebraucht  roerDen  fön* 
nen.  £iefe  SRinima  muffen  fo  beregnet  roerDen,  Dafj  fte  Dem  Sa)iffe  ongemef« 
fen  ftnD,  roenn  e«  bemafret  unD  jugetacfelt  ifr,  nnD  feine  ooflfränbfge  »eroaff» 
nung,  »emannung  unD  9fu«rüfrung  am  »orD  bat.  Soli  e«  aber  über  Diefe 
gerod&nlicbe  *u«rüfrung  &inau«  für  einen  befonber«  lange  DauemDen  5>ienfl 
gröfjere  $rooi(ton  unD  SRunitton  an  »orb  nehmen  fonnen,  ofrne  Der  gebrauch 
fähigen  $o&e  Der  unterften  ©efdm&lage  über  Dem  SBüffer  Dura)  tiefere«  Sin* 
ftnfen  ju  fdjaDen :  fo  mu§  natürliä)  Der  ©afferraum  Dura)  Bufäfce  $u  Jenen 
fleinfren  Sföertfjen  Der  betten  fmuptbimenftonen  oergrößert  roerDen. 

9Rit  Der  Sänge  änbern  jta)  in  geraDem  »er&ältnifi  Der  98af ferraura,  2 
Die  Stabilität  unD  Der  SBiDerflanD  be«9Ba  ffer«  an  DerSee  feite; 
fo  Da§  mit  Der  »ergrofernng  Der  Sänge  aua)  Die  Drei  genannten  digenfdjaften 
oergröfcert  roerDen;  aber  e«  roirD  aua)  gugleia)  Die  $efttgfeir  De«  St  am* 
pfen«  oergröfjert;  Denn  Die  Momente  Der  ®eroia)te  im»or*  unD  9fa)terfä)iffe 
änDern  fta)  rote  Die  Cuabrate  t'brer  Äbfränbe  oon  Der  $rer;ung«are ;  Demgemäß 
roirD  aua)  Der  Angriff  auf  Die  »erbfnbung  ober  Den  JßerbanD  De«  ©ebäube« 
oergroflert,  unD  Dagegen  Die  Äraft  De«  SBiDerfranDe«  oerminDert,  roelä)e  im  um* 
gefegten  »er&ältniffe  mit  Der  Sänge  fleJjt.  JDura)  Den  oergro§erten  Seiten* 
rot'DerfranD  roirD  aua)  Da«  SBenDen  Dura)  Den  SBinD  unD  oor  Dem  SßinDe,  roie 
überhaupt  jeDe  »eränDerung  De«  Äurfe«  erfa)roert. 

S&it  Der  »ergrä&erung  Der  »reite,  D.  Der  »reite  Desjenigen  3 
$beil«  De«  Sa)tffe« ,  roela)er  jroifajen  Den  (Brenden  Der  (linfenfung  unD  Der  <3m* 
por&ebung  eingeftt)loffen  ifr,  oergröfjert  fia)  Die  Stabilität,  roela)e  fta)  im 
Äubu«  Der  »rette  änDert.  SCberaua)  Die  Seitenmomente  Der  ®e>oia)te, 
in  »egiefyung  auf  Die  2)ref)ung«are,  änDern  fta)  roie  Die  duaDrate  t'bre«  9b» 
franbe«  oon  Diefer  Vre;  unD  Da«  Staute nt  De«  SBellenfrofle«  roirD  im 
gleichen  »er&ältniffe  oergro&ert;  e«  ifr  Datjer  Der  JSuroaa)«  Der  Stabilität  mit 
Dem  Buroaa)«  Der  $eftigfeit  Der  »eroegungen,  olfo  aua)  mit  Dem  Buroaa)«  De« 
Angriff «  auf  Den  »erbanD  De«  OebäuDe« ,  namentlia)  mit  Dem  Buroaa)«  Der  ®e* 
fafcr  für  Die  SRajren  oerbunDen. 

Söeil  oon  Der  Stabilität  Die  ©irffarafeit  Der  ®efa)ü$e  am  meljrfren 
abbängt ;  roeil  fte  ferner  Da«  Sa)iff  befähigt  eine  grofje  Stoffe  oon  Segeln  bei* 
jufefcen ,  roenn  ein  Seegerroafl  ober  ein  fe&r  überlegener  geinb  in  Der  9cä&e  ifr : 
fo  liegt  Die  einjige  »efa)ränfuug  Der  Stabilität  in  Den  nötigen  9cücffia)ten  auf 
Die  Sanftbeit  Der  »eroegungen. 
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£>urd)  Den  Buroad)*  Der  ©reite  gewinnt  608  Schiff  an  Staunt  für  Die  Sa« 
Dung,  aber  e*  rodlet  aud)  Der  SBiDerfranD  De«  ÜBajfer*  oon  Dorne. 
*  £>tc  Qeräumigfeit  ober  Äafrigfeit  Der  Sdjiffe  roäd)«t  roie  Die  Äuben  ibrer 
Dimeticonen ;  Die  Stabilität  Dagegen  roäd)«t  wie  Die  oterte  $otenj  Der  hinten« 
{tonen.  Älcine  Sduffe  ntüffen  Daber  eine  oer&ältnißmäßig  größere  »reite  baben 
als  große. 

Die«  oerlangt  eine  genauere  (Srflärung.  »ei  Sd>iffen  oon  gleidjoiel  Herfen 
mu§  jebenfaU*  Do«  fleinere  eine  oerbältnißmäßig  größere  »reite  baben.  £>trfc 
Kegel  erholt  eine  ©tobiftfation ,  roenn  Die  Babl  Der  Detfe  roäd>*t.  Sollte  g.  ». 
ein  Sd)iff  oon  120  .Kanonen  Diefe  \tatt  auf  Drei  auf  oier  Herfen  führen:  fo 
roürDe  natürlich  feine  2änge  oerminDert  toerDen;  bliebe  Dabei  Die  »reite  Die* 
felbe,  fo  roürDe  Der  pojttioe  &f>eil  De*  9fu«Drud?*  für  Die  Stabilität  Da  Dur  d)  flei* 
ner.  25er  äBafferraum,  al*  ein  (Slement  De*  negatioen  %\)tilä  jene«  9Cu*Drurf*, 
roürDe  roabrfdjeinlid)  febr  nabe  Derfelbe  bleiben,  iuDem  Da*  binsugefomntene  ®e« 
reicht  Der  oergrö§erten  ^>öbe  Den  burd)  Die  fcängenoerminberung  btroorgebrad)* 
ten  ®eroid)toerlujr  erfefcen  fönnte.  3n  folgern  %aüt  müßte  aoer  Da*  Sdjtff 
tiefer  gelten ,  um  DaDurd)  Dajfelbe  äBafffroolumen  roie  oorljer  ju  oerDrängen. 
Durd)  Die  (Srfyöljung  De*  Sd)iff*gebäute*  roürDe  Der  Scfcroerpunft  De«  Sdjiff* 
roeiter  nad)  oben,  unD  Durdj  Die  äJcrgrößerung  De«  Siefgange«  roürDe  Der  Sdjroer« 
punft  De*  Bajferraum*  roeiter  nad)  unten  fommen;  fotnit  roürDe  Die  (Sntfer» 
nung  beiDer  Sdjroerpunfte  oergrößert  roerDen.  Da  alfo  Der  pofttioe  Sfceil  De* 
©tabilität«au*Dru(fe«  oerringert,  Der  negatioe  Sljeil  Deffelben  oergrößert  roäre, 
fo  müßte  Die  Stabilität  fleiner  fein.  «Bon  poei  Sdjiffen  alfo,  roeldje  Diefelbe 
SCnjabl  ©efdjüfee  führen,  unD  Diefelbe  »reite  Ijaben,  oon  Denen  aber  Da*  eine 
mebr  Detfe  entbält,  l)at  Diefe*  Untere  Die  geringere  Stabilität. 

»ergleidjt  man  Sd)iffe  oon  oerfdjieDenem  Stange  mit  einanDcr,  fo  ergiebt 
jtd)  nad)  Dem  Vorigen  Die  einfädle  Siegel,  Daß  Da*  fleinfh  Sdjif  einer  työfytvn 
Älajfe,  D.  b«  mit  mefjr  Detfen,  eine  oerbältnißmäßig  größere  »reite  erbalten 
muß,  al*  Da*  größte  Sd)iff  Der  nädjjt  nieDrigen  Jclajfc,  um  Durd)  tiefen  Bufafc 
Der  »reite  Den  au*  Der  oerbältnißmäßig  geringeren  JJänge  entfianDenen  9Jtan* 
gel  Der  Stabilität  ju  erfefyen. 

ÜRan  fann  alfo  für  Die  befonDern  gäHe  folgenDe  Säfte  aufftellen  : 

1)  (Sine  fleine  Fregatte  muß  oerbältnißmäßig  breiter  fein,  al*  eine  große 
Äoroette. 

2)  (Sin  fleiner  SroeiDecfer  muß  oerbältnißmäßig  breiter  fein,  al*  eine 
große  gregatte. 

3)  (Sin  fleiner  Dreibetfer  muß  oer&ältnißmäßig  breiter  fein ,  al*  ein  gro* 
ßer  B^eiDetfer. 

(S*  roirb  inDeifen  aud>  für  je  jroct  nädjfte  Älaffen  einen  geroijfen  $unft  ge» 
ben,  roo  Die  Sdjiffe  au*  beiDen  Älaffen  Dajfelbe  »erbältniß  $roifd)en  ibrer  2änge 
unD  »reite  baben  müffen.  (S*  orrgrößrrn  nämlid)  Die  größeren  Dimenjtonen 
Die  Stabilität. in  größerem  Sttaaße,  al*  Die  B^bl  ber  Detfe  unD  ©efebüfte  Die 
Stabilität  oerringert.   Demgemäß  ergeben  ftcb  nod)  folgenDe  Säfte : 
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4)  Sine  mittlere  Sfregatte  muß  baffelbe  »erbältniß  jwifaVn  Sänge  unb 
»reite  baben,  mit  eine  große  Äoroette. 

5)  (?in  mittlerer  jBroeioerf er  baffelbe  »erbältniß  jtotftben  Sänge  unb  »reite, 
nie  eine  große  Fregatte. 

6)  (Sin  mittlerer  Sreibecfer  boffelbe  »erbältniß  |iotf<ben  Sänge  unb  »reite, 
wie  ein  großer  Bweibecfer. 

Bu  obigen  fann  man  no$  folgenbe  @ä$e  fugen : 

7)  (Sine  große  Äoroette  muß  eine  oerbältnißmäßig  größere  »reite  baben 
al«  eine  große  Fregatte. 

8)  @ine  große  Fregatte  muß  eine  oerbältnißmäßig  größere  »reite  baben 
al«  ein  großer  Bmeioerfer. 

9)  (Sin  großer  Bmeibecfer  muß  eine  oerböltnißmäßig  größere  »reite  baben 
al«  ein  großer  2)reibetfer. 

2>ie  38*a  ff  ertragt  ober  Oer  Sief  gang  eine«  Skiffe«  bangt  nid)t  fo*  ö 
wobi  oon  fefren  $rinjipten  al«  oielmebr  oon  lofolen  Umjtänben  ab.  @d)iffe 
wela^e  für  ben  großen  JD$ean  beflimmt  jtnb,  bürfen  unb  muffen  einen  größern 
Siefgang  baben  al«  foldje ,  beren  galten  auf  »innenmeere  befdjränft  bleiben. 
$ie  bura>f<bnittli(f>e  lebige  SSaffer trankt,  fo  nie  bie  bur(bf(bnittltcbe  gäbe« 
©äff ertragt  läßt  ftcb  burcb  bie  »erecbnung  be«  2Bafferraum«  obne  gcbtoie* 
rigfeit  in  beliebiger  Sfnnäfjerung  ftnben. 

3) i e  Sabewafferlinie  unb  bie  etroa  nötbig  befunbene  Steuerlast  g« 
fett  läßt  ftcp  in  folgenber  SBeife  befrimmen.  SRan  tbeilt  ca«  SaVff  oertnit* 
telfr  eine«  burcb  ben  £d)rx>ttpuntt  be«  ganjen  SBafferraum«  gebenben  oertifalen 
»reitenburcbfcbnttte«  in  »or»  unb  SCdjterfcbitf ;  barauf  beftimmt  man  bie  Sage 
ber  @ö)roerpunfte  ber  betben  Steile  be«  SBafferraum«  unterhalb  ber  angenom* 
menen  SBafferlinie;  oerbinbet  man  enblt'd)  tiefe  betben  @$toerpunfte  burd) 
eine  gerabe  Stute,  fo  mirb  biefelbe  fe&r  nabe  parallel  mit  ber  Sage  geben,  bie 
ba«  Sd)tff  im  2öai|er  annimmt. 

9Kan  bot  mantberlei  SBerfuibe  gemacbt,  bie  Steuerlaftigfeit  ganj  aufjugc*  q 
ben ;  inbeffen  iji  man  roieber  gu  ibrer  SCntoenbung  jurütfgefebrt,  inbem  bie  ba« 
mit  oerbunbenen  »ortbeile  $u  augenfebeinlid)  unb  unentbebrli(b  jtnb.  Buerjr 
erbält  baburd)  ba«  SSaffer  einen  freieren  Bugang  jum  ©teucrruber,  unb  per* 
tnebrt  beffen  ©irfung.  Bmeiten«  wirb  ber  2Biberftanb,  ben  ba«  Scbiff  an  fei* 
nem  »orberenbe  erleibet,  bttrcb  bie  ©teuerlafitgfeit  oerminbert;  foH  nämltcb 
ba«  ©cbiff  auf  ebenem  Äiele  geben,  b.  b  feine  Steuerlafligfeit  baben,  fo  muß 
fein  Sfcbtertbeil  ooller  gebalten  toerben ;  bei  fohber  ooderen  JRunbung  bat  ba« 
<3aW  einen  größeren  3Seg  burdjjumad)en ,  um  ben  oom  Durdjgange  be«  Sdjif* 
fe«  entflanbenen  leeren  9?aum  (oergl.  0.  2254  9frr.  14)  au«$ufüllen;  ber  ge* 
roöbnlicbe  $>rutf  be«  SBaffer«  oon  binten  wirb  alfo  fo$toäd)er,  unb  ber  SBiber« 
franb  ober  $rutf  oon  oorne  jinbct  bemnaa)  eine  geringere  ©egentoirfung ;  fin* 
bet  btngegen  ©teuerlafrigfeit  jlatt,  fo  ijt  ba«  @d)iff  binten  fajärfer  gebaut,  ba« 
SBaffer  füllt  ben  leeren  Raum  fcbneller  au«,  fe$t  bem  Srutfe  ober  SBiberflanbe 
oon  »ome  feinen  IDrucf  entgegen,  unb  oerminbert  tt>n  bctnnadj.  ferner  gicbt 
bie  eteuerlaftigfett  ein  güttfrtgerc*  »rrbältniß  *wtffo«i  ber  KrftUtantc  be« 
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HüHiieriutDeriranoc»  uno  oer  311111  leichten  2Kanoonren  per  <»egei  fiyorceritcpeii 
Stellung  Der  2Ra|ten.  Önbliä)  ift  noa>  ein  $auptoort&eil  ber  ©teuerlaftigreit 
biefer,  bafj  Die  »eroegungen  eine«  beim  SBinbe  fegelnben  gSt&iffe«  beffer  regu» 
litt  werben  tonnen,  inbem  Die  9tefuUanre  be«  äBafferwiberftanbe«  in  See  eine 
ongemeffenere  fcage  erhält.  3ft  nämlia)  ba«  ©#tjf  hinten  ftyarf,  fo  bietet  e« 
lang«  ben  Xielflöfeen ,  ober  läng«  betn  tobten  ^olje,  bem  leewärt«  &er  anbrtn* 
genben  SSaffer  eine  faft  ebene  $lädje  bar,  unb  biefe  bewirft  mit  i$rer  Smpfäng* 
lidjfett,  ba§  bie  Äefultante  be«  Sßafferftofie«  nid)t  ju  weit  nach,  oorne  fommt. 
7  3für  Kaujfa&rteifdjijfe  giebt  e«  feine  fo  feften  ^rinjipt'en  a(«  für  Krieg«« 
fdjtffe,  um  barnad)  i&re  $auptbinienfionen  ju  bejttmmen,  weil  moglidj  größter 
Sonnengefyalt  bei  möglid)  fletnfhr  9Kannfa>aft  für  ba«  $aupterforberni§  gilt ; 
welche«  nur  bann  burtt)  ba«  aweite  (trforbernifl  ber  edjnelltgfeit  mobifairt  wirb, 
wenn  ein  ®d>iff  ju  weiten  Steifen  im  3nbifdjen  ober  ©tiflen  £)$ean  benimmt  ift. 

öinige  im  neueren  $anbel«fä)iffbau  angewanbte  »er&äitniffe  ftnb  folgenbe : 
@loop«      0.  60  Sonnen     ein  »er&ältnif  b.  »reite  3.  Sänge  wie  31,8  3U 100 
t  170  .  .  .  .  33,4 .  100 

.  200  ■  1  *  32,0  *  100 

.  100  >  <  .  1  31,5 «  100 

.  150  <  .  1  .  31,0  *  100 

*  150  1  »  *  .  30,0 1  100 

•  .  300  <  1  >  .  28,6  *  100 

®$if         .  360  .  <  .  t  27.9 «  100 

<  «  500      •  1  *  *  1         25,10  *  100 

Die  burd)f(^nittlia)e  fciefe  ber  ©loop«  unb  ©djmaatfrn  t'fl  ungefähr  fünf 
Neuntel  tt)rer  »reite ;  ber  @$ooner  unb  »riggen  oon  fit  ben  Bwölfteln  bi«  bret 
»iertel  i&rer  »reite  j  gro§e  »riggen  unb  ©cbiffe  oon  brei  »ierteln  bi«  jwei 
Drittel  i&rer  »reite.  Diefe  »er&ältniffe  ber  Xiefe  f?nb  ofenbar  ju  grof},  wenn 
man  fie  mit  ben  Siefen  oergleiefct ,  welche  fcafel  Cl  bei  ben  Dimenjtonen  neuerer 
<8nglifa>r,  unb  Safel  eil  neuerer  gfranjöjif^er  Ärieg«f<fctffe  angegeben  wor» 
ben.  Die  311  große  Siefe  ift  namentlia)  ber  ®efa>wi  nbigf  eit  na^t^eilig.  »on 
bem  berühmten  ©cfcwebifcfcen  ©djiffbaumeifter  Gbapman  ift  folgenbe  Formel 
für  bie  ©efajwinbigfeit  G  ber  Griffe  aufgehellt  worben : 

worin  B  bie  »reite ,  L  bie  2änge  unb  T  bie  Siefe  bi«  jutn  $lad)  am  ^umpeiu 
foob  bebeutet,  ©eil  lu'erin  bie  Siefe  al«  Dioifor  oorforamt,  fo  fteljt  man  fo» 
gleiaj,  baß  fie  bie  ©efdjwinbigfcit  oerringert. 

§.  338.  SJon  bem  (Sinflujfe  brr  bewegenben  Kräfte  auf  bie  ®e» 
ftalt  unb  @igenfd)af ten  ber  ©ajiffe. 

1  Do«  Stampfen  ift  bie  l>eftigfie  »ewegung  eine«  @a>iffe«,  unb  eben  fo 
nartV&eilig  für  ben  »erbanb  feiner  S&cile,  ol«  für  bie  ©(fcnelligfeit  feine«  @e» 
geln«.  ($«  entfhbj  bura?  bie  entgegengefe^te  SBirffamfeit  be«  »afferauftriebe« 
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an  Den  untersten  Zeilen  unb  Der  ©chwere  Der  nicht  untecftü&ten.  6*  fonn 
Daher  nur  fo  lange  in  einiger  fceftigfeit  fortDouern ,  al«  Da*  ©chiff  abwechfelnb 
über  Die  «BeUenfpifcen  unD  über  Die  «Beüentbäler  hingleiten  muß ,  ma«  nur  ge« 
fd>ieht,  wenn  e«  bei  Dem  «BinDefegelt.  2)ie  $eftigfeit  De«  ©tampfen«  hängt 
Dann  oon  folgenDen  oier  Urfadjen  ab: 

1)  «Bon  Dem  ®raDe  Der  Ungleichheit  Der  SBafferflädje ,  D.  h.  oon  Der  #öpe 
Der  SMen. 

2)  «Bon  Der  ©efchwtnDigfeit  mit  melier  Dtefelben  auf  einanDer  folgen. 

3)  «Bon  Der  »ichiung,  in  meiner  fte  Da«  «Borfchiff  oDer  Den  «Bug  treffen. 

4)  «Bon  Der  ©eftalt  De*  «Borfchiffe«. 

9Cm  wenigften  nachtheilig  ifr  Da*  Stampfen  al«bann ,  wann  Der  «Bellen*  2 
gang  oon  folcher  «JCrt  ifr,  Daß  Da«  ©chiff  fo  angefetjen  werDen  fann  ,  al«  Drehe 
e«  fttt)  um  eine  fefte.  Durch  feinen  ©chwerpunft  gehen  De  3fre.  2>ie  «Bewegun» 
gen  rönnen  alebann  Den  «JJenDelfchwingungen  gleichgefefct  werDen.  2>iefe  laffen 
fta>  in  beDeutenDem  «Raaße  Durch  Die  Verlängerung  oDer  »erfürjung  De«  tfo* 
chronifa>en  «JJenDel«  reguliren  (oergl.  ©.2214  ff.);  ie  nachDem  Der  BuftanD  Der 
©ee  längere  oDer  fürjere  «PerioDen  Der  Schwingungen  erforDerlich  macht.  2>iefe 
«iCrnDerungen  laffen  fleh  DaDurch  hervorbringen,  Daß  einzelne  Saften  Der  2aDung 
oon  Der  2>rei)ung«are  weiter  entfernt  oDer  ihr  näher  gebracht  werDen ;  Denn  Da« 
Durch  werDen  Die  2rägheit«momcnte  De«  «Bor*  unD  9Cchterfchiffe«  vergrößert  oDer 
oerringert. 

<S«  finD  inDcffen  nur  einige  BuftänDe  Der  ©ee  oon  Der  «JCrt,  Daß  Die  «Berne*  3 
gung  De«  ©tampfen«  mit  Den  Schwingungen  eine«  äörper«  um  eine  Durch  fei* 
nen  ©chwerpunft  gehenDe  fefte  9Cre  perglichen  werDen  fann ,  unD  Daß  Die  2räg* 
heitemominte  De«  «Bor*  unD  Schterfchiffe«  Der  «Bewegung  entgegen  wirf  en.  Un« 
ter  manchen  UmfiänDen  fann  bei  fernerer  ©ee  im  Anfange  Der  «Bewegung  Die 
J)rehung«are  Durch  Den  ©chwerpunft  De«  ©chiffe«  gehen ,  währenD  fie  weiter 
nach  hinten  rücft,  wenn  Die  Seile  nach  Dem  «chterfchiffe  fommt.  2>a«  Sräg» 
heit*moment  De«  oor  Der  Dret)ung«are  liegcnDen  ©chiffe«  ifl  Da«  «JJroDuft  aller 
feiner  Steile  multipligtrt  mit  Dem  CluaDrate  ihrer  einzelnen  Entfernungen  oon 
Der  X>ret)ung*are.  ©obalD  Diefe  hinter  Den  ©chwerpunft  De«  ©chiffe«  rücft, 
wirD  Da«  Srägheit«moment  größer,  unD  $mar  um  Da«  «£roDuft  Der  oor  Die 
2>rehung«are  h»«3»8«fommenen  Sheile  multiplijirt  mit  Dem  CuaDrate  ihrer 
Entfernungen  oon  Der  2>rehung*are.  E*  wirD  Demnach  Da«  $rägheit«moment 
De«  oor  Der  $Cre  liegenDen  ©chiffe*  währenD  Der  ganzen  «Bewegung  oergrößert, 
unD  Dasjenige  De«  hinter  Der  9Cre  liegenDen  in  Demfelben  «JJfaaße  oerminDcrt; 
Diefe  Vergrößerung  unD  FBerminDerung  Dauert  natürlich  bi«  jum  (InDe  Der  iöe« 
wegung ;  unD  Diejenige,  welche  Den  fchäDlichen  Einfluß  oerminDert,  wirD  flei» 
ner.  «Beil  Die  «Richtung  Der  «Wellenbewegung  Der  Stiftung  Der  «Bewegung  De« 
©chiffe«  entgegengefeftt  ift,  fo  wirD  Da«  «JRoment,  mit  welchem  Da«  «Borfchiff 
am  EnDe  Der  «Bewegung  auf  Die  ©ee  trifft,  Der  ©umme  Der  «JRomente  De«  «Bor- 
fchiffe«  unD  Der  ©ee  gleich  ;  Diefer  Bufammenftoß  ift  in  Der  «Birflichteit  oft 
groß  genug ,  um  Die  «Bewegungen  De*  ©chiffe*  für  einige  ©efunDen  oöUig  *u 
hemmen. 
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#äuftge  9Bieberbolungen  biefer  Stö§e  ftiiö  baber  nicht  alleitt  ber  Stärff 
be«  ©ebäube«  nachtbeilig,  fonbern  hemmen  aud)  Den  ©ang  be«  Schiffe«;  aua> 
bringen  fie  bei  gemiffen  Sagen  baburch  eine  ©efabr,  namentlich  für  Schiffe  mit 
tiefer  Äu(n",  ober  hoher  ©acf  unb  Schande  gerbet,  ba§  bie  Stu^feen  häufiger 
einbringen.  9Benn  ferner  ein  Schiff  nicht  im  Stanbe  ift ,  ben  oon  vorn  fom- 
menben  Seen  mit  JBortbeti  entgegenzugehen,  fo  ijt  bie  SRöglichfeit ,  bafj  e«  fta> 
bei  gefährlichen  (Gelegenheiten  pom  Segermall  abarbeiten  fönne,  bebeutenb  oer» 
minbert. 

6«  muffen  bemnad)  biefe  heftigen  Bewegungen  entweber  burch  bie  JBerrin« 
gerung  ber  oorberen  Momente  ober  baburch  oermieben  werben,  bafj  man  bem 
Sßorberfcbiff  eine  @efta(t  giebt,  welche  fein  (Sinftnfen  in  ba«  Söaffer  nur  fehr 
aOmälig  gefchehen  lä&t.  SBeil  aber  überhaupt  ber  S5ug  fo  heftigen  Stögen  au«« 
gefegt  ijt:  fo  muß  er  aud  oorjüglicb  flarfeu  SBeftanbtbeilen  £ufammengefe$t 
fein ;  jeboch  mu§  hifbei  nicht  mehr  ©ewicht  biefer  ©eftanbtbeile  angehäuft  wer« 
ben,  al«  unumgänglich  nöthig  ift,  um  nicht  bie  »orlaft  ju  oergröfjern.  «u« 
bemfelben  ©runbe  barf  auch  ber  gocfmaft  nicht  ju  weit  nach  oorne  fommrn, 
weil  er  burch  fein  ©ewicht  unb  ben  2)rucF  ber  »orberfegel  noch  bie  .$eftigfeit 
be*  Stampfen«  oergröflern  mürbe. 

*  ©ährenb  ba«  Schiff  unter  Segel  ift,  roirfen  $wei  Äräfte  jufammen;  bie 
eine  bie  be«  SBinbe« ,  welche  ba«  Schiff  oorwärt«  trtibt ;  bie  anbere  ber  SBiber» 
flanb  be«  äöaffer«,  welcher  e«  aufhält.  Sobalb  ba«  Schiff  bie  bem  SSinbe  ent» 
fprechenbe  ©efchwinbigf eit  erhalten  fyat,  ftnb  beibe  Äräfte  gleich,  unb  ihre  auf 
gan$e  flächen  au«gebehnten  SSirfungen  fönnen  in  einen  Äraftpunft  gefam» 
melt  werben ,  auf  welchen  bie  Stefultanten  wirfen.  SBon  ben  beiben  einanber 
gleichen  9?efultantm  wirft  bie  eine  auf  bie  Segel  unb  jwar  oon  ber  2uo«  ober 
SSinbfeite  tyz  in  ber  Dichtung  be«  SBinbe« ;  bie  anbere  oon  ber  Seefeite.  3h« 
SBirfungen  flehen  natürlich  im  SBerhältnt§  ber  Entfernung  ihrer  9fngriff«punfte 
vom  Schwerpunfte.  Sinb  biefe  Entfernungen  gleich,  fo  h*b'n  fleh  bie  SBirfun» 
gen  auf,  unb  ba«  Schiff  bleibt  hinfichtlich  feine*  Äurfe«  in  Dfube ;  liegt  ber 
SCngriffdpunft  ber  »efultante  be«  aBafferwiberftanbe«  oor  bemfenigen  ber  »e- 
fultante  be«  SBinbe«,  fo  wirb  ba«  Schiff  gegen  ben  SSinb  gebreht,  ober  luot 
an;  liegt  ber  »ngriffdpunft  be«  SSinbe«  oor  bem  anbern,  fo  wirb  ba«  Schiff 
leewärt«  gebreht,  ober  fällt  ab.  3n  beiben  ftäfrn  mu#  ba«  ©Eichgewicht 
ber  Äräfte  burch  bie  SBirfung  be«  SBaffer«  auf  ba«  Steuerruber  b<n>orgebrad)t 
werben.  9Birft  ba«  SBaffer  auf  bie  Seefeite  be«  {Ruber« ,  fo  bringt  e«  bie  9te> 
fultante  be«  2Bafferwiberftanbe«  mehr  nach  hinten  ;  wirft  ee  auf  bie  Suofeite 
be«  9?uber«,  fo  bringt  e«  biefelbe  fRefultante  mehr  nach  oorne,  unb  jerftört 
baburch  einen  %t)til  oon  ber  üöirfung  be«  33inbe«. 

5  Um  ju  ftnben,  wie  weit  ber  Segelpunft,  b.  h-  ber  SRittelpunft  ber 
SSirfung  be«  SBinbe«  auf  bie  Segel,  oor  bem  Schwerpunfte  be«  Schiffe«  liegt, 
fucht  man  guerft  ba«  SRoinent  eine«  jeben  Segel«,  inbem  man  feine  fläche  mit 
ber  horizontalen  Entfernung  multiplijirt,  welche  feinÄraft*  ober  Schwerpunft 
oon  bem  Schwerpunfte  be«  Schiffe«  f)at.  Die  Momente,  welche  oorne  liegen 
macht  man      einer  pofitioen  Summe  ;  Diejenigen ,  welche  hinter  bemfelben  Htm 
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gen,  gu  einer  negattoeu  Summe;  Die  [entere  pon  Der  erjtern  abgezogen  gtebt 
einen  SRcft ,  Pen  man  mit  Der  $fläd)enfumme  aller  Segel  gu  DiptDiren  bat  (orgl. 
S.  1949);  Der  Quotient  gie&t  Den  gefugten  «bftanb  De«  Segelpunfte«  00m 
Scproerpunfte  De«  Schiff«  nach  porne  r>tn.  $>ie  Sage  De«  Segelpunfte«  in  35e« 
gug  auf  Die  Hänge  De«  Schiff«  beftimmt  in  bebeutenDem  ®raDe  Die  SteHe  Der 
Mafien ;  inDem  e«  al«  eine  Der  erfabrung«mäßig  roicbtigjten  (Sigenfcbafteu  an« 
gufeben  ifl,  Daß  Daö  Schiff  gehörig  anlupt,  oDer  lupgierig  fei. 

Sin  großer  Sljeil  De«  SöinDe«  bei  fcbrägen  fturfen  ftrebt  Da«  Schiff  im  (San*  6 
gen  leeroärt«  gu  treiben  ;  Da  Diefer  Srieb  nicht  PÖHig  aufgehoben  merDen  fann, 
fo  macht  Da«  Schiff  einige  Xbtviftt,  unD  groar  in  Der  Stiftung  einer  Sinie, 
roelcbe  parallel  mit  Dem  Äielroaffer  De«  Schiff«  Durch  feinen  ©ug  auf  Der  Sre* 
feite  unD  irgenD  einen  $unft  Der  Suofeite  gebt. 

goßt  man  Die  pon  S.  2242  bi«  S.  2260  gegebenen  Sehren  über  Die  ®ir«  7 
fung  De«  SteuerruDer«  bei  geraDem  unD  fcgrägcm  2aufe  gufammen ,  fo  ift  e« 
leicht  311  befrtmmen ,  melden  (Sinfluß  Die  Segel  auf  Daffelbe  üben,  ©enn  ein 
Äörper  jicb  in  einer  ftlüfftgfeit  beroegt ,  fo  häuft  er  Diefelbe  an  feinem  SSorDer« 
tbeile  an,  roäbrenD  fte  in  entgegengefefcter  Dichtung  nieDerroärt«  ftrebt.  S5ie 
®röße  Der  SCnpäufung  unD  De«  WieDerDrutf«  bangt  pon  Der  ®efcbroinDigfett 
De«  bewegten  Körper«  ab.  3e  großer  Die  ®ef$nrinDigfeit  ift,  Defto  oortbeil« 
Softer  fättt  Die  »efultante  De«  SBafferroiDerftanDe«  auf  Da«  »orfc^tff ,  um  e« 
lupgierig  gu  mannen ;  e«  roäd)«t  alfo  Die  Suogierigfeit  mit  Der  ©efcbroinbigfeit. 

(Sin  Schiff,  Da«  bei  Dem  SBinDe  fegelt,  roirD  auf  Der  Seefette  etroa«  tiefer 
eingetaucht;  Die  (Seftalt  De«  neu  eingetauchten  Steile«  meidet  roenig  pon  Derje* 
nigen  De«  oorbereingetaucbten  ab ,  fo  Da§  Der  ($infall6roinfel  De«  SBaffer«  Der« 
felbe  bleibt;  Dagegen  giebt  Die  Vergrößerung  Der  eingetauchten  fläche  Die  JRe* 
fultante  De«  SBiDerflanDe«  roeiter  nach  oorne.  £)a  femer  Der  $interthei(  De« 
Schiff«  föarf  ift,  fo  roirD  Dura)  Die  Neigung  nacb  Der  Seefeite  Der  Neigung«» 
roinfel  De«  aBafferroiDerftanDe«  gegen  Da«  SCchtertbeil  fo  fet)r  oerringert,  Daß 
binftthtlich  De«  Saufe«  beinahe  nur  Die  «Reibung  übrig  bleibt.  2>a  aber  Die  ©e« 
fralt  De«  SCcbterfcbiffe«  beinahe  eine  (Sbene  bilDet,  fo  roiDerftebt  Diefelbe  gugleicb 
einer  gar  gu  großen  2>repung  De«  Skiffe«,  rooDurcp,  e«  gegen  Den  SßinD  auf« 
fliegen  roürDe;  e«  hilft  alfo  Diefe  beinahe  ebene  ßefralt  Dagu,  Daß  Da«  9cuDer 
nicht  gu  heftig  beroegt  roerDen  Darf,  rooDurch  Die  ©efchroinDigfeit  perminDert 
roerDen  roürDe. 

$ierau«  ergiebt  ftcf)  folgenDe  allgemeine  Siegel ,  binfitbtlich  De«  Unterfchie*  8 
De«  Der  JBaffertracht ,  roelcbe  Dem  9Ccbtcrfcbiffe  gegeben  roerDen  muß  :  Diefer  Un« 
terfebieb  muß  in  Dem  Serhältniffe  oermehrt  oDer  oerringert  roerDen ,  in  welchem 
Die  Dem  geraDe  porroärt«  h^rroirfenDen  SBiDerftanDe  Dargebotene  %läd)t  gu  Der 
Dem  SeitenroiDerftanDe  Dargebotenen  fläche  ftebt;  ober  in  f ärgerem  9fu«Drucfe: 
Der  UnterfcbieD  Der  SBaffertracbt  änDert  fleh ,  bei  übrigen«  gleichen  UmflänDen, 
geraDe  in  Demfelben  ©erhaltniffe  in  roelchem  Die  ©reite  gur  Sange  fleht. 

»et  Der  Berechnung  De«  Segelpunft«  nimmt  man  an,  Daß  Die  Segelflächen 
ebenen,  unD  hinftchtlich  Der  fcängenare  De«  Schiff«  gleichmäßig  oertheilt  feien. 
SobalD  aber  ein  Schiff  bei  Dem  SöinDe  fegelt,  befinbet  fich  ein  größerer  «hf« 
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ber  Segelfläche  auf  Der  Seefeite ,  unb  ba«  gange  Segel  nimmt  eine  Ärummung 
an,  meldte  oon  Der  Suo ■  nach  Der  Seefette  gu  grö§er  wirb.  $iebur<h  rücf  t  bei 
Segelpunft  um  befto  weiter  nach  hinten,  je  flärfer  bec  SBtnb  auf  bie  Segel 
wirft,  gerner  rürft  buraj  bie  Neigung  ber  Segelpunft  leewärt«,  unb  ber  oor* 
her  ermähnte  Sinflufj  auf  bie  »efultante  be«  SBafferwiberflanbe«  oergröfert 
ebenfalls  bte  Entfernung  gwifchen  ihnen.  Bleibt  alfo  bte  Stellung  unb  bie 
$läa)e  ber  beigefefcten  Segel  biefelbe,  fo  roäch«t  bie  Suogierigfeit  mit  bem  SBinbe, 
unb  nimmt  mit  beuifelben  ab.  Stimmt  man  nun  bie  oorbin  angeführten  ttrfa« 
chen  ber  vermehrten  Suogierigfeit  fn'ngu ;  beamtet  man  bte  praftifcge  Erfahrung , 
Da§  bie  Skiffe  gang  gewöhnlich  bei  leichtem  SBinbe  ben  ^elrnftocf  in  See,  b.  h- 
eine  »uberhülfe  gum  Suoen  h«hen  muffen :  fo  geigt  ftch  fogleia) ,  ba§  bie  Suo» 
gierigfeit  in  einem  größeren  »erpältniffe  al«  ber  ®iub  ab «  unb  gunimmt.  Der 
SBiberftanb  oon  oorne  unb  ber  oon  ber  Seite  oeränbern  ftch  beibe  wie  ba« 
Cittabrat  ber  ©efchwinbigfett  be«  Schiff«  in  tiefen  betbeu  Dichtungen;  baher 
oerminbert  ftch  ber  Seftenmiberftanb  in  einem  gröftern  JBerhältniffe  al«  ber  oon 
oorne  fommenbe  ober  birefte.  Sobalb  alfo  ber  SBinb  abnimmt,  wirb  ber  SBin« 
fei  ber  SCbtrtfft  grö§er;  bie«  giet)t  bie  Stefultante  bec?  Sßafferwiberfranbe«  nach 
hinten ,  unb  oerminbert  bie  Suogierigfeit.  Bunabjne  unb  Abnahme  ber  Suogie« 
rigfeit  richtet  ftch  alfo  nach  bem  Unterfcptebe  be«  SBerhältniffe«  gwifchen  Bunafraie 
unb  Abnahme  be«  Seiten«  unb  be«  bireften  SSiberftanbe«.  Um  alfo  berSaf* 
w  in  bigfeit  eine«  Schiffe«,  b.  h-  feiner  Neigung  abgufallen,  ober  ftch  oor 
bem  Sßinbe  gu  brehen ,  entgegenguwirfen ,  mu§  man  entweber  bem  Schiffe  ober 
ben  Segeln  Diejenige  SBefchaffenqeit  geben ,  welche  bie  Sntfernung  gwifchen  bem 
©egelpunfte  unb  gwifchen  bem  9Cngriff«punfte  ber  SBafferrefultante  oerraehrt. 

9  Buweilen  wirb  ein  Schiff  burch  ben  Buftanb  ber  See  lafwinbig,  tnbem  bie 
»eilen  gegen  ben  Bug  an  ber  Suofeite  fchlagen.  Da  fte  a(«bann  fepon  adeln 
eine  Steigung  be«  Schiff«  nach  ber  Seefette  hervorbringen ,  fo  würbe  btefer 
Sto§  gum  »achtheil  be«  Schiff«  noch  oermehrt  werben ,  wenn  man  bie  oorher 
angeführten  ÜÄitrel  anwenben  wollte ,  bie  ein  tiefere«  eintauchen  be«  Bug«  an 
ber  Seefeite  heroorbringen.  9Jtan  muß  in  folgern  #aUe  bie  oorberen  Segel 
oerminbern,  woburch  theil«  ber  Segelpunft  weiter  nach  hinten  fommt,  theil« 
bie  $eftigfeit  be«  Stampfen«  oerminbert  wirb. 

10  93ei  fchwerem  SBetter  unb  baher  unter  wenigen  Segeln,  geigen  bie  Schiffe 
gewöhnlich  eine  fet)r  geringe  Steuerfäbjgf eit,  theil«  wegen  ber  al«bann  oort)an* 
benen  Sage  be«  Segelpunft«,  theil«  wegen  be«  Buftanbc«  ber  See.  Sin  £u* 
fafc  oon  Segeln,  hinten  ober  oorne,  ift  a(«bann  nicht  guläfjtg.  Sine  urfprüug« 
liehe  Stellung  ber  haften  fann  für  folcpe  ftäHe  ba«  Befte  thun.  Doch  barf 
bie  «enberung  btefer  SteBung  nie  fo  gemacht  werben ,  ba§  bie  SchneOigf eit 
unb  Seichtigfeit  ber  Bewegungen  barunter  leibet ;  unb  biefe  hangt  bei  weitem 
mehr  oon  ber  Stellung  ber  Sea,el  oor  unb  hinter  ber  Drepung«are  ab,  al« 
oon  ber  Stellung  be«  Segelpunft«. 

11  ßeigt  ftch  ein  Schiff  gu  luo gierig,  fo  muß,  weil  bie  Ärummung  ber 
Segel  unb  bie  Steigung  be«  Schiff«  bie  Suogierigfeit  oermehrt,  bie  Segelfläche 
oerminbert  werben ;  e«  muffen  alfo  namentlich  biefenigen  Segel  eingegogen  wer» 
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ein.  toi  für  Oie  oerfdjteOenen  Umftänfce  eine  SCenDeruna  in  Oer  Baae  Oed  65c* 
gelpunftd  eintreten  muß ;  ferner,  t>a§  tiefe  «enOerung  nur  DaOura)  erlangt  «er* 
Oen  fann,  Oa§  ein  gemifier  2&eil  Oer  Jtraft  Oed  SBinOed  ein  anOered  SRoment 
erhält ;  Oied  fcefctere  gefcbje&t  nur  Ourd)  fjeflmadjen  eine«  Segeid  an  einer  Stelle, 
oOer  Oura)  ©eiferen  eine«  Segetd  an  einer  anOern,  oOer  Oura)  beiOed  gugleid) ; 
ed  l)at  Oied  einen  ä&nlicfren  (Sffeft ,  ald  wenn  ein  ®e»itf)t  on  einem  $ebel  anOre 
unO  anOre  Stetten  erhält. 

Der  SBinO  rotrf  t  Je  naa)  feiner  Starte  auf  Oie  Segelfläa)e  mit  einer  Jtraft, 
roelaje ,  roie  S.  836  u.  867  gegeigt  toorOen ,  in  jeOem  befonOern  $faHe  Ourdj  ein 
beftiutmted,Öemia)t  audgeOrütft  merOen  faun.  Safel  cxxxii  ift  oiefed  <9erotd)t 
für  einen  CuaDratfu&  Segeljläa)e  unO  für  Oie  oerfa)ieOene  Stärfe  Oed  SBtnOed 
angegeben,  #at  ein  Segel  40  &uaOratfu&  Segelfläche ,  unO  wirft  Oer  SBinO 
mit  einer  Stärfe  oon  5  «PfunO  auf  Oen  £LuaOratfu§ :  fo  trägt  ttefed  Segel  in 
Oem  «ugenblirfe  mit  einem  ®emia)t  »on  200  $funÖ  gur  »eftitnmung  Oed  Se* 
gelpunftd  bei.  (Sd  fann  nun  gäUe  geben,  reo  gur  oort&eil&afteren  Stellung 
Oed  Segelpunftd  ein  fola)ed  ®emia)t  weiter  naa)  oorne  oOer  naa)  hinten  ge« 
brad)t  merOen  mu§.  (8s  mü§te  alfo  jened  Segel  feftgemaa)t,  unO  ein  anOered 
t§m  gleta)ee  an  Oer  erforOerlia)en  Stelle  beigefefct  merOen;  oOer  ed  müfite  ein 
anOered  Ooppelt  fo  großed  an  jener  Stelle  beigefetyt  merOen ,  um  jenem  in  2f)ä* 
ttgfett  bleibenOen  mit  Oer  einen  $älfte  Oad  (£Heid)gemid)t  gu  galten,  unO  mit 
Oer  anOern  $älfte  Oie  erforOerlia)e  StenOerung  Oer  Ärafroertbeilung  Oeroorgu* 
bringen. 

9Ran  fyat  folgenOe  (eia)t  anwenObare  Bafel  gebtlOet,  morin  angegeben  ift, 
ein  mit  gro&ed  <Seroia)t  um  eine  (Entfernung  oon  40  gu§  naa)  oorne  ober  bjn» 
ten  beioegt  merOen  mu§,  um  eine  «enOerung  oon  1  gufj  in  Oer  gangen  Segel« 
befa)affenl>eir  Oed  Sa)tjfd  fceroorgubringen.  2>ic  Sänge  unO  »reite  ftnO  für  Oie 
Sßergleia)ung  mistigere  »ngaben,  ald  Oie  Jfoty  Oer  Äanonen.  2>ie  $u§e  finO 
<8nglifa)e  (oon  Oenen  1440  =  1351,2  gfrangöftfa)en) ;  Oie  «nglifaje  Sonne  ent. 
b^ält  22*0  $fanO  dnglifa)ed  avoir-da-poids  @emia)t  (oon  Oenen  100  =  92,65 
grangöfifttje  ^funD  poids-de-marc ;  »ergl.  «afel  CXVII,  CXX1I1  u.  »of.  CXXV, 
9Cnmerfuna). 


Waffen  ber  Sdjffft  nad)  .ffanenen^af?!. 

Sange. 

»refte. 

(SJctoirfjt,  tceltye  um 

Auji. 

M 

40  ft.betotat  »erben 
mup. 

(Srfie    Älaffe  oon 

120  Kanonen 

205,25 

5i,50 

112  Sonnen. 

Bmeite  — 

84  - 

192,25 

51,44 

90  - 

»ierte 

60  - 

174,00 

43,67 

58  - 

fünfte  — 

46  - 

159,70 

40,50 

38  - 

toeajete  — 

28  - 

120,20 

33,67 

22  - 

©loopd  — 

18  - 

111,25 

30,50 

14  - 

3llt  irgenO  eine  ancere  «enOerung  in  Oer  Segelbefa)affenb,eit  erforOerlia), 
fo  fann  flc  au*  Oer  obigen  Sofel  Ourd)  eine  einfod)e  Proportion  oergeleitet  roer« 
Oen.  ®eil  ferner  Oie  auf  Oen  Segelpunft  Ourd)  @iniieb,ung  oOer  »eifefcung 
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eine«  Segel«  bcn>orgebraa)te  2Birfung  na*  Der  oorau«gegangenen  »emerfung 
Ieia)t  gefajäfct  werben  fann,  fo  flnD  Die  ju  ber  beabft<fctigten  «enberung  erfor- 
berlicfcen  Maßregeln  obne  große  Scfcwierigfeit  3U  befrimraen. 

12  #aben  Die  3Rajlen  einen  a  II,  ober  eine  oon  ber  S&ertifallinie  abmeia)enbe 
geneigte  Stellung,  fo  änbert  ftdj  oft  Äraft  be«3Binbe«,  unb  jioor  int  3>crbält» 
ni§  be«  Sinn«  be«  #eigung«winfel«  (ober  Äofinu«  be«  @infafl«winfel«  »ergl. 
S.  2158).  Sßirb  alfo  bie  gan$e  Segelbefajaffen&eit  geänbert,  fo  wirb  natür« 
lid)  aurf)  btefer  *Reigung«winfel  unb  bamit  bie  ©irfung  be«  ®inbe«  auf  bie  ein» 
jelnen  Segel ,  unb  feine  Sotalmirfung  auf  bie  ganje  Segelfläaje  eine  anbere. 

13  9Ran  bat  tbeil«  buraj  Sb«>rie,  tbeil«  bura)  örfa&rung  ben  SBinfel  3U  be. 
ftimmen  gefuajt,  ben  bie  »aaen  mit  bem  Äiele  bilben  muffen,  wenn  unter  oer» 
fdjiebenen  Umftänben ,  namentlid)  bei  oerfdjiebenen  Kidjtungen  be«  SBinb«  bie 
oort&eilbaftefh  SSirfung  beffelben  auf  bie  Segel  erbolten  werben  foH.  3m  8TII. 
gemeinen  gilt  bie  «Regel:  je  mebr  Segel  beigefefct  ftnb,  um  befto  fleiner  muß 
ber  äöinfel  fein,  ben  bie  ttaaen  mit  bem  Äiele  madjen,  b.  b-  Oefro  fdjdrfer 
muffen  fte  angebraßt  werben.  3e  fajärfer  femer  ein  Sajiff  gebaut,  alfo  je 
angemeffener  e«  für  einen  fdjnetten  Sauf  ifl,  befto  fleiner  muß  ber  Sßinfel  3mi- 

•  fcfcen  9taa  unb  Äicl  fein.  3e  me&r  fia)  ferner  bie  Segelfläche  einer  (Sbeue  na* 
bert,  um  befto  fleiner  muß  ebenfalls  ber  genannte  SBinfel  werben. 

1*  ©ewöbnlid?  wirb  ber  §foa*mafl  311  weit  nad>  oorne  gebraut,  mobura)  eine** 
t&eil«  ba«  fdjarfe  Sfnbraffen  ber  SBorberfegel  oer&inbcrt,  unb  anbernt&etl«  bie 
•$eftigfeit  be«  Stampfend  oermebrt  wirb.  Bei  ber  je$t  üblid)en  grö§ern  2änge 
ber  Scbtffe  fann  ber  gotfinafl  etwa«  weiter  3urücfgefefct  werben,  obne  baß  bie 
Segelregierung  be«  goef  *  unb  großen  SRafle«  gebinbert,  unb  obne  baß  ber  SBinb, 
ber  auf  bie  Segel  be«  goefmaft«  treffen  foÜ ,  oon  ben  Segeln  be«  großen  9Ra. 
fle«  aufgefangen  wirb,  gerner  ftnb  autf)  gegenwärtig  bie  «a)terfa)iffe  nid>t 
me&r  fo  boa)  uber  9Baffer;  fo  baß  e«  niebt  mebr  einer  fo  großen  Ätaft  ber 
Sßorberfegcl  bebarf,  um  ba«  ©egengemiajt  für  bie  SBirfung  3U  bilben,  bie  ber 
SBinb  auf  bie  #a)terfd)iffe  au«übt.  *ud>  giebt  bie  gegenwärtige  größere  Sänge 
eine  oiel  fajärfere  unb  feinere  Oefralt  be«  SCajterfdjiffe«,  woburtt)  bie  9f  efultante 
be«  Sßiberflanbe«  weiter  naa)  btnten  fommt.  9CHe  tiefe  ®rünbe  3ufammen  itu 
gen,  baß  e«  gegenwärtig  niebt  mel>r  nötbig  ifl,  bie  SRafren  nur  um  einfteun* 
tel  ber  gan3en  Sänge  oon  bem  ÜBorfleoen  31t  entfernen ;  ber  SCbflanb  fann  grö« 
ßec  fein,  ba  er  3U  jener  J5eit  al«  allgemeine  Kegel  angenommen  würbe,  wo  bie 
geringere  Sänge  ber  Se&iffe ,  unb  bie  #öfce  ibrer  9Ca)tertbeile  tit\t^  ria> 
tig  erwie«. 

2>ie  gegemoärtig  na$  <5&apman«  Kegeln  faft  bei  aßen  feefa&renben  9fa» 
tionen  eingefübrte  »auart  giebt  ben  Skiffen  ein  aufjleigenbe«  gla<b,  ober 
eine  auffteigenbe  ftlur  (unterfte  9fbtb,eilung  be«  ©au*«),  ein  ooflgebaltene« 
JBorberfdjiff  unb  ein  außerorbentlicb  fa>lanfe«  ^)interfa)iff.  demgemäß  follte 
aua)  eine  «enberung  für  bie  Stellung  be«  gorfmafl«  eintreten.  JBei  ber  Säjwe» 
biftt)en  Fregatte  (Sbapman,  welche  gan3  nadj  feinen  ^>rin3ipien  gebaut,  unb  be«* 
balb  nad)  i&m  benannt  worben ,  finbet  fta>  bei  einer  Sänge  oon  U9,8  gu§  in 
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Der  SBajferlinte  folgende  Stellung  Der  haften ,  angegeben  nach  Der  Entfernung 
oon  rem  oorDerjlen  fünfte  Der  SBjjferlinie  in  $fu§ : 

gocfinaft  28,0;  ®ro§er  Sfcaft  89,5;  Sefahnmafl  124,2. 

Die  Entfernung  De*  goefmaft*  com  JBorDcrenDe  6er  SBafierlinie  beträgt 
olfo  0,187  Derfelben ,  oDer  beinahe  ein  ^fünftel. 

(Seioöbnlich  roirb  Die  Stellung  Der  SKajten  oon  Dem  äu&ern  »ante  Der  15 
©ponning  De*  Vorfteoen*  (D.  h-  Der  Vertiefung  jur  Einfügung  Der  $lanfen)  au*« 
gemeffen,  inDem  Diefer  JRanD  Die  ©renje  De«  9SofferebenenDurdjfa)nitt«  bejeiaV 
net.   Die  folgenDe  SBefrimmungäweife  ifr  ober  eine  oiel  genauere,  unD  fönnte 
allgemein  eingeführt  roerDen. 

E*  ftelle,  fcafel  XXXV,  D,  $ig.  297,  AB  einen  %\)til  Der  SSajferlinic  oor; 
AD  Die  oorDere  ©renje  De*  oertifalen  2ängenDurd)fd)nitt*  De*  ©djijfe*;  PD  eine 
Verlängerung  De*  untern  JRanDe*  oom  lofen  Ätel.  gerner  fei  BC  perpenDifulär 
auf  AB  unD  gebe  Durch  Den  Sajroerpunft  De*  Schiffe*,  unD  fei  juglcich  Die  Dre* 
bung*are  Deffelben.  E*  fei  DV  ebenfalls  perpenDifulär  auf  AB;  D  fei  Da* 
EnDe  De«  Äiel*.   E*  fef  AB  =  a ,  CD  =  b,  AV  =  a  -  b  =  c,  AK  =  *, 

AL  =  *  * ;  VI)  b. 

Sott  ftch  Da*  Dreiecf  kfa  um  Die  Drehung«are  BC  Dreyen ,  fo  ift  Der  28i* 
DerftanD,  Den  e«  bei  folcher  Drehung  ftnDet,  feinem  Momente  in  SSegic&ung  auf 
Die  Drehung*a.re  gleich.  Diefe*  Moment  tfl  Da*  ^JroDuft  au*  Dem  gtädjenin* 
halte  De*  Dreiecf*  unD  Der  Entfernung  feine*  Sdjroerpunft*  oon  Der  2Tre.  Der 
edjroerpunft  De*  Dreiecf*  liegt  (oergl.  @.  1950  fRr.  7)  auf  einem  Drittel  fei* 
ner  Qötyt  oon  Der  SJajt*  gerechnet.  Stimmt  man  AK  a(*  Die  «£>öhe,  KF  al* 
Die  Saft*,  unD  AL  =  2/$AK,  fo  liegt  Der  ©chroerpunft  in  Der  Äinie  LH  paral* 
lel  mit  KF ;  fyalbirt  man  Die  SBajt*  KF  in  G ,  unD  $ieht  OA ,  fo  liegt  Der  Schmer* 
punft  in  11.  Sein  fenfreajter  2fbftanD  oon  Der  Drehung*arc  ift  aber  gfeid)  LB ; 
man  hat  alfo  Den  9Biber|ranD  De*  Dreiecf*  KAF  proportional  Der 

Bf(äd)e  KAF  X  LB  =  AK2KF  LB. 

E*  i\t  ferner  AK  :  KF  =  AV  :  VD;  alfo  KF  -  AKAyVI>  =  ^ 
eubftituirt  man  Diefen  äßertt)  oon  KF  in  l>ie  obige  Gleichung,  fo  ift  Der 

3öiDer(lanD  =  h^  .  (*-**)} 
2 

Denn  e*  ift  BL  =  a  —  -  «. 

3n  gleicher  SBeife  finDet  man  Den  SBiDerftanD,  welchen  Da*  Dreietf  UFP 

bei  feiner  Drehung  um  Diefelbe  9fre  BC  erleiDet,  roenn  man  FP  halbirt,  MD 

2 

jieht,  DO  =  rj  DP  nimmt,  unD  .NO  parallel  mit  MP  jieht.   9Cl*Dann  ijl  N  Der 
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SdjwerpunFt  De*  Dreifrf«  dfp,  unb  CO  fein  fenrre<i)ter  «bftanb  oon  Der  2>re* 
buna«are,  unb  e*  ift  ber 

©iberftanb  -  $rä*e  DFP  •  CO  -  PP^PF  ■  CO. 
2)o  ferner  DP  :  PF  =  VA  :  DV;  fo  ift  PF  ~  DPAVVD  -  Hll* 

AT  C 

m  ift  ferner  DP  «=  vk  «=  VA  -  ka  =  c-«;  bafaer  PF  =  -J*_Z1±> 

c 

unb  ber  SBiberftanb  beg  fcreiecf«  DPF  =  h  '  (2C  ~  l)?  .  (b  +  | .  (c  -  x)) 

2 

benn  e«  ift  CO  =  b  -+-  ^  dp. 

Sefct  man  bie  beiben  ©iberftänbe  ajeia),  fo  ift,  inbem  mon  ben  gemein» 
fcfjQftltc^eti  gaftor  b  ou«Io§t: 

x1  (•  -  t)     -       +  o) 

Um  ben  ©ertb,  oon  »  ju  ftnben,  bat  mon  juerjt 

A  "  I  2  2 

W-  2c,  +  x2  =  b  +  3  C  ~  3  *' 

fWultiplijirt  mon  betberfett«  mit  bem  2)ioifor  ber  (tnfen  Seite,  fo  ift: 

,2«  _  ?  X3  =  bc?  -H  |  C3  ~  |  C«I  -  2bCX  -   *  C2X  +    |  CX2  -+-  b*2  + 

2  7  2  3 

3  "  3 

3nbem  bie  betben  fegten  ©lieber  fia?  &eben,  wirb  bie  ©leidjung  |u  einer 
quobroriföen.  $a  ferner  a  =  b  +  c,  fo  ift: 

bx2  +  CX2  =  bc*  -f-  ?  C3  -  |  C*X  —  2bcX  -  |  C2X  +    |  CX2  -f  bx2 

2  „ 

H-  g  CX2. 

5Cuf  beiben  Seiten  fceben  ftd)  bi2;  ouferbem  &at  man  auf  ber  regten  Seite 

(ä  +  i) Cl3  ■"■ 2cx*;  ^erner  "  3  cH  ~  ~  2c?1,  Wn,mt  man  öfle  ®l,el,fr 

mit  x  auf  bie  linfe  Seite,  fo  ift: 

cx2  -  2cx2      2c?«  4-  2bcx  =  bc2  -+■  ^  c1 

2 

Olfo  -  cx2  4-  2c2x  +  2bcx  =  bc2  +  ^c3 

2>amit  bie  Död)fte  $oteng  oon  *  pofttio  fei  (oergl.  S.  603  9*r.  10),  fo 
änbert  man  fämmtlicfte  B<"fcen: 

cx2  —  2  c2x  —  2  bcx  =  -  bc2  —  - 
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$>i»ibirt  man  fämmtlidje  ©lieber  tutd)  c ,  fo  ift : 

2 

v  —  2(b  +  c)  x  =  -  bc  —  g  c* 

Sefct  man  wieder  b  -+-  c  =  a,  fo  bat  man  folgenbe  unoonfränbige  qua» 
bratifc&e  ®leidwng: 

2 

-  2ax  ~  -  bc  -  ^  c* 

bafrer : 

x2  -  2ax  +  «2  =  a2  -  bc  —  |  c?  =  a?  -  (bc       ?  c*) 


-  a  =  db  j/a2  -  (bc  +  |  c*) 


»immt  man  a  auf  Die  rea)te  Seite,  fo  fte&t  man  fogleta),  ba§  nur  ber 
negatioe  3®ert&  be«  3Burjelau«brutf*  gelten  fann,  inbem  x  offenbar  fleiner  fein 
muß  als  a ;  bo^er  enblia) : 


=  a  -  l/a*  -  (bc  4-  |  c?) 


SRimmt  man  BK  =  a  —  x  gletaj  bem  arit&metifdjen  SRirtel  jmifa)en  a  unb 
b,  fo  erhalt  man  eine  genügenbe  Oenauigfeit.  <S*  ift  aläbaun  •  -  *  ■= 

(a  -fr-  b\ 
— 2 — J ;  t$  muf?  aUbann  beinahe  fein: 

»immt  man  nun  J.  ».  a  —  50;  b  =  40;  alfo  c  =  10;  fo  ift  a*  =2500; 
bc  =  400;  unb   c'  =  =  .  100  —  66,6;  ferner  i  +  b  =  90;  ba&er: 


|/2500  -  (400  -h  66,6)  -  j/2033,3  =  45  - 

SRan  fann  alfo  ben  $unft  K  auf  Die  *rt  befrimmen ,  baf  man  ba*  arttb,» 
metifaje  SRittel  aroiföen  a  unb  b  oom  fünfte  B  au*  auf  ber  SBafferlinie  naaj 
bem  SBorfteoen  r)tn  abfegt.  B  ift  babur<&  beflimmt,  bag  BC  burü)  ben  ©ttjroer* 
punft  be*  ©djiffe*  getyt.  Der  $unft  K  ift  babura>  tvifyiq,  ba§  ba«  oon  ib,m  auf  bie 
»orberjre  (Brenge  be*  fenfre^ten  Äängenburdtfc&nitt«  gefällte  $erpenbifel  biefelbe 
fo  fdmeibet,  bog  ber  SBibetfranb  gegen  bie  SBinfelbewegung  bet  beiben  2>reietfe 
kfa  unb  Dfp  glei$  ift. 

Sobalb  biefer  $unft  für  bie  in  bem  9Cu*fd)te§en  i&ce«  »orfteoen*  oerfaVe. 
benften  @a)iffe  bejtimmt  ift,  gtebt  er  einen  viel  entfajeibenberen  9Cnfang*punft 
$ur  @teQenmeffung  ber  Stoßen  ab ,  aU  ber  auf  ere  9?anb  ber  Sponntng ,  ober 
trgenb  ein  anberer  $unft;  naa>  i&m  nämlid)  lägt  fta^  bie  Sage  ber  Stefultante 
be*  SBafferroiberfranb*  beftimmen. 
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16  SBenn  Der  SßinD  auf  Die  Segel  ju  rotrfen  anfangt,  fo  tfl  tiefe  äBtrfung 
Dann,  roann  Da«  Schiff  au«  Der  SRuhe  in  Die  Bewegung  übergebt,  am  ftärfjren, 
roährenD  Der  SSiDerfranD  De«  SBaffer«  3U  Diefer  Bett  am  fchroächften  ifr.  So* 
balD  aber  Die  ©efchroinDigfett  De«  Schiffe«  ju  warfen  anfängt,  nimmt  Die  SBir» 
Pung  De«  2BinDe«  auf  Die  Segel  atlmältg  ab,  roährenD  Der  SSiDerfranD  De« 
äBaffer*  mit  Der  Schnelligfeit  De*  Schiff*  311  roachfen  anfängt.  9fuf  tiefe  9Crt 
änDern  ftd)  Die  beiDen  auf  Da«  Schiff  roirf  enDen  Äräfte  fo ,  Da§  fte  nach  einem 
befrimmten  Beitoerlaufe  gleich  roerDen.  JBon  Da  an  hört  Die  SSefcoleunigung 
Durch  Den  SSinD  auf ,  unD  Da*  Schiff  nimmt  eine  gleichförmige  JBeroegung  an, 
unD  $roar  mit  Der  aulefct  erlangten  ©efchroinDigfett.  Diefe  fleht  aber  im  »er« 
hältniffe  311  Der  tfraft  De*  SSinDe*,  unD  3U  Der  Segelfläche,  aufweiche  er  trifft; 
oDer  roenn  Die  ßraft  De«  SBinDe*  al«  fonflant  angefehen  roirD,  im  SBerhältniffe 
311  Der  beigefefcten  Segelfläche:  £a*  üRoment  Diefer  Segelfläche  mujj  mit  Der 
Stabilität  De«  Schiffe«  in  Proportion  flehen,  unD  jroar  fo,  Da§  Die  3uläfftg 
grö&te  Segelroirfung  erlangt  roirD.  $ienad)  befrimmt  ftch  hauptfächlich  Die 
^öhe  De«  Segrlpunfte«  über  Dem  Schroerpunftc  De«  Schiff«. 

17  $te  Siuft  ifr  im  2C0gemetnen  80Oma(  leichter  al«  Äegenroaffer  unD  832 mal 
leichter  al«  Seeroaffer,  alfo  auch  ihre  SBirffamfeit  auf  eine  gläche  um  eben  fo 
oiele  2Rale  geringer,  roenn  fte  auch  mit  Derfelben  ©eroalt  roie  Da*  Sßaffer  Dar» 
auf  trifft. 

SBeht  Demnach  ein  SSinD  mit  Der  ©efchroinDtgfeit  =  c  auf  eine  fläche  ff, 
fo  ifr  feine  ©eroalt  Dem  ©eroichtc  eine«  «Baffcroolumen*  gleich,  beffen  Snhalt 

2g  beträgt,  roorin  g  =  31  9ihcin.  gu§ ;  Denn  Die  ©eroalt,  mit  welcher 

Da«  «Baffer  bei  gleicher  ©efchroinDigfett  auf  Diefelbe  gläche  treffen  roürDe,  roäre 

-       (°cr9l-  ®-  2226)-        ieöesmalige  ©eroalt  De«  SBinDe«  mit  Der  Schwere 
■  ß 

3U  oergleichen  Dient  Der  Sfnemometer  (oergl.  S.  836  u.  S.  867).  trifft 
Der  SBinD  nicht  perpenDifulär  auf  Die  Segelfläche ,  fo  roirD  feine  Äraft  »ermin» 
Dert  (oergl.  S.  2226)  unD  3roar  im  Sßerhältnifc  De«  ELuaDrat*  com  Sinu« 
De«  9ceigung*roinfel*  (oDer  De«  CUtaDrat*  00m  Äoftnu*  De«  ßinfafldroin* 
fei«).   3ft  alfo  Die  Neigung  gegen  Die  Segelfläche  =  d,  fo  roirD  feine  ©eroalt 

gleich  Dem  ©eroichte  eine«  SBafferoolumen*  Da«  =  g^yr^-  •  »'n2  *• 

Äraft  geht  natürlich  auch  perpenDifulär  Durch  t>cn  Schroerpunft  Der  Segelfläche. 

Äönnte  Daher  eine  Segelfläche  roirf  lieb,  fo  gefpannt  roerDen,  Dafj  fic  eine 
ßbene  bilDete,  fo  roäre  in  obiger  gormel  Da«  ff  Der  J&uaDratinhalt  Derfelben. 
d«  fei  ein  folche*  Segel  10  $u§  lang  unD  10  2fu§  breit;  aleDann  ifr  ff  =  100; 
e«  fei  ferner  Der  SBiuD  perpenDifulär  Darauf  gerichtet,  unD  roehe  mit  einer  ©e* 
fchroinDigfeit  =  10  gu§  in  Der  SefuuDe ;  alöDann  giebt  Die  gormel  feine  Äraft 

gleich  Dem  ©eroicht  eine*  SBafferoolumen«,  Deffen  fub.  Snhalt  =  ^  * 

Äheinifchc  Äubiffuf}  roäre;  Diefe«  fßolumen  tnuf}  Dann  noch  mit  Der  ^fn^a^l  oon 
'PfunDen  multiplijirt  roerDen,  Die  fich  in  einem  9theintfchen  Äubiffujj  SSaffer 
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ftnben.  Ston  bem  granjöitfcfcen  Poids-de-marc  ftnb  71,586  $funbe  in  einem 
$rangöftfd)en  Äubiffuße  enthalten;  oon  bemfelben  ®ewtd)te  ftnben  ftd>  in  einem 
9c|>einifd)en  Äubiffuße  64,652  $funbe. 

Bur  allgemeinen  Ueberfid)t  Itt  nad)  ben  oerfdjiebenen  Waagen  unb  ®eroid)* 
ten  fefcr  abroeidjenben  2Bertt)e$,  ben  bae"  <$eroid)t  eine«  Äubiffuße*  Seeroaffer 
l>at,  bient  folgenbe,  in  oielen  fällen  anroenbbare  Safel ;  bie  Äubiffuße,  ^funbe 
unb  Sofien  ober  Sonnen  ftnb  biejenigen  beä  betreffenben  Drted  ober  £anbed. 
35ie  Äcbuftionen  ouf  anbete  9ftaaße  unb  <Seroid)te  fönnen  nad?  ben  Safein  XX, 
xxu,  cxvii  STnmerfung,  cxxiii  »nraerfung,  cxxv  «nmerfung  gemacht 
rocrben. 


Ofrtrr  unb  Mnbfr. 

Safil  t>tr  .ffubiffufe 

D(e  ?aft  »legt  In 
^funben  bctf  Ortt. 

.«ubif  f.  ©ee». 

Sfcwoffer  in  1  ?aft. 

Äontgsberg : 

63,476 

63,0158 

4000 

Stettin : 

49,141 

81,0636 

4000 

SBretnen : 

49,512 

80,7888 

4000 

Hamburg : 

49,648 

80,5670 

4000 

Sübetf: 

52,129 

76,7333 

4000 

(Snglanb  (gonbon*): 

63,964 

(Soune)  35,0393 

(Sonne)  2240 

gfronfreiaj : 

71,586 

(Sonne)  27,9375 

(Sonne)  2000 

«fcoflanb  (Ätnfterbam): 

47,134 

8i,8600 

4000 

©darneben : 

63,000 

91,4286 

5760 

Die  Sajroebifdjen  $funbe  ftnb  ba*  fogenannte  S&tftualtengeroid>t ,  roeldje« 
oft  jur  JBergleidjung  ber  übrigen  auf  See  gebräuchlichen  ©eroicbte  genommen 
rotro. 

6*  ift  übrigen*  bei  ber  Beregnung  ber  SBinbfraft  rootjl  ju  bemerfen,  baß  18 
bie  Segel  niemale  fo  gefpannt  roerben  fönnen,  baß  fle  eine  roatjre  (fbene  bil* 
ben.  3e  flärfer  ber  SBinb  ijl,  um  beflo  inetjr  roölben  üe  fta).  3c  mehr  ein 
Segel  gefrümmt  roirb ,  um  beflo  geringer  ifr  natürlich  auch  bie  Öeroalt,  welche 
im  Sßerhältntfl  jur  eigentlichen  Äraft  ausgeübt  wirb;  gerate  rote  eine  gefrümmte 
Oberfläche  bed  iBorberfchiffä  einen  geringeren  ©iberflanb  erleibet ,  al*  bie  ebene 
8fläd>e  Iti  $auptfpantt.  Nähert  ftd)  bie  Ärümntung  einer  «£>albfugel ,  fo  roirb 
bie  SSirfung  bei  äBinbeä  biä  auf  bie  Hälfte  oernttnbert,  in  Schiebung  auf  bie 
fläche  eineö*  größten  Äreifeö  berfelben  Äugel  (oergl.  S.  2164).  J)a  nun  aber 
bie  fläche  eine*  größten  Äretfed  jroeimal  fleiner  ift,  aU  bte  Oberfläche  einer 
$albfugel  (oergl.  S.  1220  9cr.  2):  fo  ftebt  man,  baß  ein  bi*  jur  $a(bfugel« 
form  gewölbte«  Segel  nur  ben  oierten  Sfjeil  oon  ber  SBirfung  bed  SBinbe«  em- 
pfängt, roela)e  eä  bei  einer  ooflfommen  ebenen  Spannung  erhalten  roürbe. 
{Ran  muß  bafrer,  fo  roeit  rä  angeht,  bie  SBölbung  ber  Segel  $u  oercjinbern 
ober  roentgflen*  ju  »erminbern  fudjen.  93a«  inbeffen  bie  theorerifdjen  Äedjnun» 
gen  anbetrifft ,  fo  fonn  man  immer  ein  im  angemeffenen  S&erhältniffe  oerfiet« 
nerte«  Segel,  als  oöttig  eben,  an  bte  Stelle  bed  roirflia)en  unb  größeren  aber 
gewölbten  fefcen. 

Sobalb  ba«  Schiff  in  »eroegung  ifl,  fo  roirb  bie  SBirfung  be«  SBinbe«  19 

-Prbrif  rmft.  6fffabrt4funtr.  .     I  ii 
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auf  bie  bann  ebenfalls  in  SSeroegung  befinbltcben  Segel  aua)  bebeutenb  geändert. 
63  fei  baä  Segel  naeb  einer  gereiften  9tid)tung  mit  ber  ®efd)roinbtgfeit  =  v 
in  Söerecgung,  roäbrenb  ber  SBinb  nad)  berfelben  9ci$tung  mit  ber  Qefcbroin« 
bigfeit  c  roebt.  Sr  fann  attbanu  ba$  Segel  nur  in  fola)er  Xrt  treffen, 
alö  märe  baffelbe  in  SRube,  unb  ber  SStnb  ginge  mit  einer  ©efcbminbigfetr 
=  c  —  v.  SSäre  bie  Qefcbminbigfeit  bed  SBinbee  fleiner  alt  biejenige  be$  Se» 
gel£ ,  rote  roenn  ein  Dampffdjiff  bei  fcbmadjem  QBinCe  mit  aufgezeigten  Segeln 
ginge:  fo  mürbe  bie  ®efa)roinbigfeit,  mit  melier  ber  SBinb  ba*  Segel  träfe 
negatio,  ober  ba«  Segel  fogar  oon  oorneber  oom  2uftbrurfe  geroölbt  werben. 
Sßäre  aber  bie  9tid)tung  beS  SSinbee  berjenigen  ber  Segelberoegung  gerabe  ent« 
gegengefefct,  fo  mürbe  feine  barauf  rreffenbe  ©efdjminbigfeit  —  c  v  gefefct 
roerben  müjfen. 

9Äan  mu§  baber  bie  roabre  ©efa^roinb  ig  feit  unb  bie  roab,r  e  *Ria>* 
tung  beö  SSinbe«,  roelaje  er  ofyne  alle  Stütffidjt  auf  irgenb  ein  Sdjtff  ober 
beffen  Segel  bat,  oon  ber  fajetnb  ar  en  @efcbro  inbigf  ei  t  unb  ber  fdjein» 
baren  91  i Ortung  untertreiben,  roelcbe  er  in  Sejiebung  auf  ein  in  SSeroegung 
befinblid)e$  Segel  erhält.  Der  roabre  SBinb  triff t  auf  ein  in  9fr  u  b  c  befinb» 
lid)e*  Segel;  ber  febeinbare  SBinb  auf  ein  in  Seroegung  befinblid)e6* 

20  @*  fei,  2afe(  xxxv,  d,  gig.  298,  ST  bie  Stiftung  unb  @efa)roinbigfeit, 
mit  roeUber  fid)  ba$  Segel  bemegt;  etroa  feine  Stiftung  unb  @efd)reinbigfeit 
in  einer  Sefunbe.  Der  Söinb  roefye  in  ber  $id)tung  unb  mit  ber  ©cfdjrDtnDtg» 
feit  =  vs,  fo  ba§  alfo  biefe  Äinie  ben  ro obren  Söinb  oorftellt.  Um  jefct 
ben  fdj einbaren  SBinb  $u  finben,  fann  man  bem  ganzen  Softem  eine  S5e* 
roegung  in  ®ebanfen  jufajreiben ,  roelcbe  berjenigen  be$  ©inbe«  gleicb,  aber  ent« 
gegengefefct  ift ;  fo  ba§  ba$  ©anje  in  ber  Stiftung  unb  ©efebroinbigfeit  SV 
fortgebe ,  roäbrenb  bie  2uft  in  9*ube  gebaut  wirb.  Da«  Segel  b<"  auf  biefe 
9Crt  eine  au«  ST  unb  SV  jufammengefe&te  ©eroegung;  biefe  roirb  bureb  bie 
Diagonale  St  für  eine  rufcige  2uft  bargefreUt.  Da«  Segel  erleibet  alfo  aua> 
umgefebrt  biefelbe  ©eroalt ,  alä  menn  e$  in  9cub.e  märe ,  unb  ber  SSinb  träfe 
et  in  ber  Stiftung  St;  biefe  Diagonale  freflt  alfo  ben  febeinbaren  SSinb  bar. 

21  Um  bie  SSirfung  be$  febeinbaren  äötnbed  gu  befrimmen,  bat  man  nur  bai 
Segel  in  Stube  *u  benfen;  man  erhält  bann  mit  ber  SBeflimmung  be$  fd)cin» 
baren  jugleid?  biejenige  SBirfung  be$  m obren  SSinbef,  bie  er  auf  ein  in  &e> 
megung  beftnblidjeS  Segel  ausübt. 

CM  fei  bie  ©efebroinbigfeit  be*  Segel«  ober  st  =  t;  bie  ©efebroinbigfeit 
beS  mabren  Söinbed  vs  =  c;  ber  äStnfel ,  ben  beibe  mit  einanber  bilben  ober 
vst  =  £;  aldbann  ift  bie  Oefcbroinbigfeit  be«  fajeinbaren  SBinbe« 

vS  =.-  Kc'  4-  2cv  •  cos  £  ■+■  5*. 

ö«  ifr  nämlid)  in  bem  Dreierf  tST  befannt  tT  =  vs  =  c,  st  =  >  unb 
ber  SBinfel  tTS  alt  SupplemenMmmfel  oon  bober  fein  Äopnu«  gleitb  bem 
Xoftnud  oon  £,  aber  mit  entgegengefe^tem  Beieben  (oergl.  S.  656);  unb  fein 
Sinti«  =  -h  sin  t. 
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SRan  fällt  ben  $erpenbtfel  vA;  attbann  t'fr: 
vT  :  vA  =  1  :  sin  £;  alfo  tA  =  c  .  sin  f;  eben  ba&er  AT  =  —  c  .  cos  £. 
3m  Dretfcf  *AS  &at  man  SA  :  vA  —  1  :  t«ng  vST;  alfo  tang  vST  = 


„_  c  •  sin  £ 

tang  vST  =  —  ?— 

v  -f-  c  .  cos  £ 


ÜRan  bat  ferner  vS2  «=  vA2  +  SA2;  alfo  wenn  man  bie  obigen  SBertfce  in 
bie  ©leiajung  bringt: 

vS2  =  c2  .  sin2  £  -f-  v2  -+-  2v  .  c  •  cos  £  -+-  c2  .  cos2  £. 

Sctjt  man  cos2  £  =  1  —  sin2  f.  fo  roirb  vS2  =  c2  •  sin2  £  -+-  v2  f  2v  . 
c  .  cos  £  +  c2  —  c2  .  sin2  £. 


Da&er  n)  vS  =  Kv2     2  ▼  .  c  .  cos  £  -+-  c2. 
9Kan  bat  ferner  vS  :  vA      1  :  sin  vST;  alfo  sin  vST  =  ~ ;  oaber: 

III)    sin  vST  — 


fv2  +  2v  .  c  .  cos  £  -+-  c2 

be3eia)ne  jefct  a  ben  fajeinbaren  SBinb  vS,  unb  r\  ben  SBinfel  vST ; 
v  fei  rote  oor&er  Die  @efa)roinbtgfett  be8  ©egelä,  unb  c  cie  ©efebroinbigfeit  be* 
wahren  äöinbe«.   3ft  nun  tiefe  ©efc&roinbigfeit  c  au*  u  unb  »7  $u  finben,  fo 
bat  man  burd)  einen  ganj  äf)nlia)en  JBeroei«,  unb  naö)  Analogie  ber  gefunbe» 
nen  gormein : 

IV)    c  =  r<u2-2n.v.cos»7  +  v2);    unb  V)  tang  £  =:   '  gi°  3 

V  ^™  U  •  CO  ft 

Die  beiben  negatioen  Btityn ,  rooburd)  jta)  biefe  gormein  oon  ben  porigen 
unterfajeiben ,  fotnmen  bafrer ,  bog  SBinfel  n  felbft  genommen  roirb ,  alfo  fein 
Äoftnue  pofttio  bineinfommt;  benn  ed  ifl  bei  beut  JBeroeife  u  :  SA  =  1  :  cos  17; 
alfo  SA  =  +  u  .  cos  17;  roa*  bei  ben  ©ubtrafttonen  bie  negatioen  Beiden 
beroorbringt. 

Sud  bem  JBorigen  ergtebt  fta>  leiajt,  ba§  auf  einem  in  SBcroegung  beftnb* 
liefen  ©cbtffe  niemals"  ber  roa&rc,  fonbern  nur  ber  f  ein  bar  e  98  in  b  roabr> 
genommen  roerben  fann,  inbem  felbjt  bie  glügel  unb  flaggen  nur  tiefen 
Unteren  geigen  fönnen.  Xütytt  fönnen  aua)  jroei  2>d)iffe,  bie  ftä>  auf  ofener 
See  begegnen,  jroei  oerftfeiebene  (föeinbare)  äöinbe  beobachten,  roäbrenb  ber 
roa^re  nur  einer  ijt. 

(t*  fei,  2afel  XXXV,  D,  $ig.  299,  ST  bie  Bewegung  be«  einen,  S'T'  bie 
Bewegung  tti  anbern  Sajiffe« ,  unb  beibe  roerben  oon  bem  roa&ren  SSinbe  VS 
ober  vs'  getroffen,  B"&t  man  bie  beiben  Diagonalen  vS  unb  vs',  fo  werben 
bie  Bflügel  be*  erffrn  Sdjiffe*  ben  fdjeinbaren  SBinb  vS ,  biejenigen  be«  groeiten 
ben  fa>einbaren  SBinb  VS'  anzeigen;  beibe  »iajtungen  fönnen  oft  einige  6tria>e 
(jeber  «  11°  15')  oon  einanber  abroeitben. 
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$.  339.  »on  ber  für  tote  SB tr f f o m f e 1 1  ber  Segel  erforberl  i  eben 
Stellung  ber  SRafren  unb  ® eftalt  be «  »orft&iffe«. 

1  SRan  fuajt  im  Allgemeinen  ben  »cum  oberhalb  be«  Skiffe«  mit  fo  oiel 
Segeln  al«  möglitb  au«jufüllen,  um  oon  jefrem  SBinbe  fern  möglicbften  äJortbeil 
für  bie  SJeroegung  ju  erlangen.  9Kan  benimmt  alfo  Die  #öbe  ber  SRaften  unb 
bie  ©reite  ber  Segel  nacb  bfefem  #aupt$roecfe,  mit  ber  nötigen  Äürffiäjt  auf 
bie  Stärfe  unb  bie  fonftige  gäljigfeit  be«  Scbiffe«  eine  geroiffe  SSirfung  ertra» 
gen  ju  fönnen.  9fud)  greiften  ben  SJtajren,  oorne  unb  hinten  bringt  man  Se* 
gel  an,  bie  oon  bem  Seitenroinbe  getroffen  werben  fönnen.  SDtan  fann  in» 
bejfen  ftatt  fämmtlidjer  Segel  unb  SRafren  ein  einzige*  ftelloertreten» 
bee  Segel  annehmen,  roelaV«  ber  Summe  ber  einzelnen  Segel  g(eid)fommt. 
S«  roirb  bann  bie  Hauptaufgabe,  biefem  fMoertretenben  Segel  feine  <8rö§e 
unb  feine  Steflung  anjuroetfen. 

9  Die  <8rö§e  fommt  sunäcbfr  ber  Summe  ber  roirflitben  Segelflächen  glei<b, 
roelcbe  babet  al«  ebenen  unb  als  parallel  mit  einanber  angefeben  roerben.  (Sinige 
Weine  Segel ,  roelcbe  3tir  Unterirü&ung  be«  Steuer*  bienen ,  mögen  nötigen« 
fall«  aufgenommen  roerben.  <3«  fei  alfo  im  Allgemeinen  ba*  ftefloertretenbe 
Segel  ben  roirflicben  parallel,  unb  feine  gfläcbe  ibrer  gläcbenfumme  gleich. 

Dabei  ift  jebort)  ju  merfen,  ba§  nur  biejenigen  Segelflächen  abbirt  roerben 
burfen,  roelcbe  tptrfltd^  oom  SBinbe  getroffen  roerben,  unb  ba§  bielenigen,  ju 
benen  ber  üBinb  roegen  oorliegenber  Segel  nidjt  gelangen  fann,  oon  biefer 
Summe  au«gefd)loffen  bleiben.  SBebt  $.  SB.  ber  SBinb  gerabe  oon  binten,  fo 
roerben  aucb  nur  bie  Segel  be*  ^irtterflen  ÜRafte*  oöflig  gefüllt ;  bie  ber  oor* 
beren  nur  oon  ben  geringen  burcbfdjlüpfeuben  2uft$ügen. 

3  Der  Scbroerpunft  btefe«  fiel loertretenben  Segel«,  burd)  roel» 
tben  bie  »inbroirfung  gebt,  f»et$t  ber  Segelpunft.  Seine  Stelle  ^u  fennen 
ift  alfo  ber  roicbttgfte  $unft.  Da  ba«  Scbiff  $u  beiben  Seiten  ba«  mögltcbfte 
<Blei(bgeroi(bt  beftfcen  foO,  fo  beftnbet  ficb  ber  Segelpunft  offenbar  in  ber  nacb 
oben  oerlängerten  dbene  be«  oertifalen  2ängenburcbfcbnitt«.  9Ran  bat  alfo 
nod?  bie  beiben  anbern  SBeftimmungen  feiner  Stelle  ju  flnben :  feine  $öbe  über 
bec  SBafferebcne,  unb  feine  Stelle  na<b  oorne  ju,  b.  b.  auf  melden  $unft  ber 
borijontalen  fcängenare  be«  Scbiff*  ba«  oon  ibm  gefällte  $erpenbifel  trifft. 
Da§  biefe  lefctere  Stelle  etwa«  nacb  oorne  ju  liegt  ift  fcfoon  oben  gezeigt  roor* 
ben  (oergl.  S.  2240). 

4,  (3«  fei  bie  ftläcbe  irgenb  eine«  Segel«  «  K ;  bie  #6be  feine«  Scbroerpunf« 
te«  über  ber  98afferfläcbe  «—  h ;  bie  (intfernung  be«  oom  Scbrorrpunfte  auf 
bie  SSaffercbene  gefaßten  $erpenbifel*  oom  Vcbterenbe  =  l;  für  bie  übrigen 
Segel  feien  biefelben  ®rö§en  K',  h',  1',  K",  b",  l"  u.  f.  ro.  $iernacb  roirb 
(oergl.  S.  1947)  bie  $ölje  be«  Segelpunfte«  H  fein: 

11  —  Kh  +  KV  •+■  K"b"  _>c. 

=       K  +  K'  +  K"  +  je. 
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Seine  Entfernung  oom  9Cd)terenbe  ober  L  wirb  fein : 

—  K1  +       -t-         ■+■  K. 

K  +  K'  -h  K"  -I-  2C. 

$te  $öhe  tätigt  oorjüglid)  oon  Der  $öfce  Der  Mafien  ab ,  weld)e  burd) 
bie  ©röße  unb  »eftimmung  be«  Sd)iffe«  befd)ränft  ift.  $a  ferner  bie  höheren 
Segel  viel  fd)mäler  ftnb  al«  bie  untern,  fo  liegt  ber  Segelpunft  md)t  in  ber 
SRitre  tiefer  #öhe,  fonbern  etwa«  tiefer  unten,  demgemäß  muffen  alfo  bie 
mirflid)en  Segel  verteilt  »erben ;  unb  infofern  ihre  &ertheilung  unb  Stellung 
befannt  ift ,  fann  aud)  bie  Stelle  be«  Segelpunf te«  unb  bie  ®röße  be«  fteßoer* 
tretenßen  Segeid  al«  brfannt  angefehn  werben. 

<S«  fei ,  Safel  XXXV,  D,  $ig.  300,  ber  oertifale  2ängenburd)fd)nitt  eine*  5 
Schiffe«,  AB  bie  2ängenare  bei  ©afferebenenburchfdjnitt«;  LEU  ber  Kiel ;  G 
ber  Sd)wrrpunft  be«  Schiff«;  w  ber  Segelpunft,  alfo  um  bie  dntfernung  Wf 
höher  liegenb  al*  G ;  unb  um  bie  (Entfernung  Gg  ober  Ff  weiter  nad)  oorne 
al«  G.  <$«  jeigt  fleh  nun,  baß  bie  Kraft  be«  SSinbe«  ein  große«  SKoment  er- 
langt,  ba«  Schiff  ju  neigen;  biefe«  Moment  roirb  um  fo  größer  fein,  je  grö- 
ßer bie  £öb>  W«  ift.  SBct  gerabem  Saufe  wirb  ba«  SRotnent  be«  aSinbe«  ba« 
Sd)iff  nad)  oorne  gu  neigen.  SBie  groß  nun  aud)  bie  Stabilität  be«  Sd)iffe« 
fein  mag,  fo  wirb  eine  fold)e  Steigung  bie  JBewegung  be«  Sd)iffe«  fehr  beun- 
ruhigen. Um  biefe  SBirf ung  ju  oermeiben  tft  e«  nötbjg ,  baß  ber  SBiberftanb, 
ben  ba«  Sßorfdjiff  im  SBafler  ftnbet,  ein  gleite«  ÜRoment  aber  in  entgegenge» 
fester  {Richtung  erhalte.  2)ie«  gefd)iet)t,  wenn  bie  9cefultante  be«  SBtberftan» 
be«  ebenfatt«  burd)  ben  Sd)werpunft  W  geht.  0«  fei  WR  bie  Kraft  be«  SBi. 
berftanbe«,  unb  werbe  nad)  ben  beiben  {Richtungen ,  ber  horizontalen  w»  unb 
ber  oertifalen  Wu  jerlegt.  2>ie  erftere  muß  ooßftänbig  burd)  bie  Kraft  be« 
Söinbe«  aufgehoben  werben.  9Cl*bann  ftnbet  ftd)  nirgeub«  ein  Moment,  ba« 
Sdjiff  )u  neigen. 

2>ie  oertifale  Kraft  Wu  hat  eine  jweifadje  gute  SBirfung :  jie  flößt  ba* 
Schiff  in  bie  $öhe,  unb  oerminbert  baburd)  eben  fo  wohl  fein  (Bewicht,  unb 
bamit  bie  Siefe  be«  SBafferraum*  ober  eingetauchten  $b>Ü«  *,  al«  aud)  bient  fie, 
oor  bem  Sdjwerpunfte  angreifenb,  baju,  ba«  »orberfd)iff  ju  heben,  ©äre  alfo 
aud)  ber  Segelpunft  nod)  höher  angebrad)t ,  fo  würbe  oon  baher  bennod)  feine 
Steigung  erfolgen.  SJcan  fann  biefe  he&enbe  Straft  nod)  baburd)  ein  wenig  Oer» 
mehren,  baß  man  ben  Segeln  eine  fieine  Steigung  gegen  ben  #ori$ont  gtrbt , 
b.  h-  SRaften  ein  wenig  nad)  hauten  neigt;  a(«bann  müßte  bie  Kraft  be«  ' 
üßinbe«  ebenfall«  ein  wenig  baju  Beitragen,  ba«  ®orfd)iff  ju  erheben. 

2>ie  9tefultante  be«  äSafferwiberftanbe«  wirb  aber  ganj  ftd)er  burd)  ben  g 
Segelpunft  w  gehen,  wenn  bie  Dberfläcbe  be«  JBorfchiffe«  ein  Sheü  einer  fol« 
d)en  Kugelfläche  ift,  bereit  SDtittelpunft  w  ift,  unb  beren  größter  Krei«  mit 
einem  9iat>tu*  =  wu  =  WA  befd)rieben  worben ;  at«bann  geht  bie  Scefultante 
be«  SBafferwtberfranbe«  WR  nothwenbig  burd)  W,  unb  awar  ebenfo  wohl  bei 
gerabem  al«  bei  fd)rägem  2aufe.  2>ie  übrigen  (frforberniffe  be«  »orfd)ife«  ge. 
ftatten  e«  freilid)  nid)t ,  baß  e«  gan*  unb  gar  eine  Kugelfläd)e  habe ;  man 
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mu§  ober  toenigften«  bem  »orfteoen  HA,  fo  weit  er  unter  SBafier  ifl,  bie 
ftaK  eine«  £rei«bogen«  geben ,  ber  mit  bem  »abiu«  WA  au«  bem  2JNtteIpunft 
W  betrieben  ifl.  jDber&alb  be«  ©affer«  erhält  er  bejfer  eine  fo  oiel  al«  mög« 
li$  fenfretbte  ©eftalt,  um  ben  SBogen  bei  jtürmiföem  ©etter  beflo  weniger 
2Cngriff«fläa>  $u  bieten. 

7  Um  bem  übrigen  Steile  be«  SBorfc&iff«  eine  paffenbe  ®eflalt  $u  geben,  mu§ 
man  buraj  W  eine  horizontale  9Cre,  alfo  parallel  mit  AB  Rieben;  eine  (Sbene 
burcb  WBA  bi£  LH  legen,  unb  biefe  (Sbene  um  bie  bura)  W  gefeenbe  «je  fta) 
beeren  (offen ;  alobann  befajreibt  bie  Äinie  lha  bie  paffenbe  ®eftalt  be«  Sßor« 
fajiffe«  fo  roeit  e«  unter  Söaffer  gebt. 

8  Um  ba«  9C u«f d)ie§en  ober  bie  »eigung  be«  ätorfleoen«  $u  beftimmen, 
fei  bie  «)te  ab  =  «,  bie  »reite  —  b,  bie  Siefe  ober  SBajfertracbt  EF  =  e. 
Die  (Sr^öbung  be«  eegelpunft«  über  ber  SBafferfläcbe  ober  Wf  =  h.  Die  <Snt« 
fernung  Af ,  b.  &.  ber  STbflanb  be«  $crpenbifel«  be«  Segelpunft«  auf  bie  gro&e 
SCre  oon  bem  SSorberenbe  A  ift  fdjon  oben  (@,  22*1)  gleid)  */ja  gefiinben  »or» 
ben;  bemnao)  Ff  =  y10a,  wenn  F  für  ben  SRittelpunft  oon  AB  genommen 
wirb. 

««  ifl  ferner  We  =  h  -f  e,  unb  Ec  =  Ff  =  »/„■.    Da*  re<btn>inFiige 

Dreietf  AWf  giebt  A^  =  h7  +  1  |tt   Da  WA  -  WH,  fo  ift  aua)  WH  = 
4 

h*  4-  25  «2.  3n  bem  Dreierf  WeH  ifl  Ue*  =  WH*  —  We7. 

(?«  ifl  aber  We  =  h  -4-  o;  alfo  Wo«  =  h?  +  2be  +  e*;  ba&er  : 
Hei  _  h2  +   *  a2  _  (h2  +  2he  +  e2)  =  A  «2  _  2he  -  e?. 


(?«  ift  ferner  Ee  +  eH  =  eh  =  —  i  +  1/^  a*  -  2he  - 

hiermit  bat  man  ba«  SBorberenbe  Ii  be«  Äiel«.  Sieb*  man  EH  =  Fk  oon 
FA  ab,  fo  bat  «'an  Da«  9Tu«fd)ief}en  be«  SSorfteoen« : 

Ak  =  I  a  -  a2~2^--2 

Die  fenfreebte  $öbe  be«  gteoen«  unter  aSoffer  ifl  Hk  =  e. 

9      3m  Sfflgemeincn  Pann  man  Wf  =  h  =  4e,  ober  bie  ganje  «$öbe  be«  ©e» 

.  gelpunftö  über  ber  ©ponning  be«  Äiel«  nebmen.  @<(jt  man  bie  ©reite  be« 

5 

aSafferebenenbura^fcbnitt*  ober  b  =  ^  e  (oergl.  @.  2209  9*r.  6),  roie  e«  bie 

5 

Stabilität  oerlangt;  unb  a  =nb  =  -  ne,  roo  n  bie  3*erbältni§$al)l  jmifd)«! 

Sänge  unb  ©reite  bebeutet,  fo  fann  man  ba«  JBorfajiefjen  be«  ©teoen«  folgen* 
bermafjen  ausbrütfen: 

Ak  ==  ne  -  KnV  —  10e2~^~e2  =  nc  -  e  Yxt  —  9. 

©e$t  man  nun  für  n  nn*  unb  naa>  bie  Babl«'  3,  3«/2,  4,  4'/2  u.  f.  to. 
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(»ergl.  S.  2233),  fo  hat  man  für  Die  oerfchiebenen  «rten  ber  Skiffe  ba* 
Su«fchie&en  De*  Vorfteoen«  leicht  ju  ftnben. 

Die  bii  bahtn  angeführte  SBeftimmung  De*  Segelpunft*  tft  Die  uon  33 o u  g  u er 
unb  (Suler  gegebene. 

Die  oon  S^apman  aufgehellte  ift  folgenbe.  öd  feien,  Safel  XXX v,  d,  10 
gig.  301,  DF  unb  CE  Die  »efultanten  ber  bireften  unD  oertifalen  äöiberfränbe 
gegen  Vor*  unb  SCcbterfcbiff,  foroobl  ber  Stärfe  aUber  9iichtung  nact).  2Ran 
verlängert  beibe  2inien,  btd  (te  (ich  in  B  fchneiben,  unb  noch  barüber  hinaus. 
9Cuf  ber  Verlängerung  oon  DF  nimmt  man  BV  =  DF ,  unb  auf  BC  nimmt 
man  Bl  ~»  bc,  unb  oollenbet  Das  Parallelogramm  VBUl.  SCUbann  ift  Bit  in 
®rö§e  unb  Stiftung  bie  Siefultante  ber  ganzen  oertifalen  unb  bireften  SSiber» 
ftänbe  gegen  Vor»  unb  Sfcbterfcbiff.  Siebt  mau  ferner  GM  perpenbifulär  oon 
bem  Stt)roerpunfte  G  be«  Scbiffd  auf  bie  Verlängerung  oon  BH,  fo  ift  Bll  •  GM 
bae  SRoment  jener  »efultante,  roomit  ba$  @<^tff  um  feinen  Sd)roerpunft  ge» 
brebt  roirb. 

DerSegelpunft  mnjj  baher  in  fold)er  $öbe  liegen,  ba§  ba«  SRoment  bce 
Sßinbe«  in  «Beziehung  auf  ben  ©chroerpunft  be*  Schiffe«  btefem  Momente  Bll  •  gm 
gleich  roirb.  (S*  fei  HM  bie  Stiftung  ber  dtefultante  be*  SBinbe*,  unb  IIB  feine 
Stärfe.  Seine  Sßirfung  ijt  horizontal,  unb  bem  horizontalen  38a(ferroiber« 
ftanbe  gleich.  Berlegt  man  HB  in  bie  beiben  Seitenfräfte  BN  unb  HN ,  fo  (teilt 
BN  ben  horizontalen  SBafferroiberjtanb  in  9üd)tung  unb  Stärfe  bar,  unb  zu* 
gleich  auch  bie  9cid)tung  unb  Stärfe  ber  horizontalen  93irfung  be*  ©inbe*. 
Sicht  man  GO  perpenbifulär  gegen  ben  fyoxiioxit  oom  Scbroerpunftc  bc*  Scbif» 
fe*  in  bie  $öbe,  fo  fchneibet  jDiefe  Sinie  bie  Verlängerung  oon  HB  in  o.  Die 
beiben  Dreiecfe  HBN  unb  OGM,  beren  Seiten  fenfrecht  gegen  einanber  flehen, 
ftnb  fich  ähnlich,  baher  NB  :  HB  =  gm  :  GO;  folglich  NB  .  Gü  =  HB  .  GM. 
#ierau*  ergiebt  (ich,  ba§  ber  punft  o,  in  welchem  (ich  bie  Vertifallinie  burch 
ben  Sd)roerpunft  be*  Schiff*  mit  ber  »efultante  ber  2Biberjränbe  gegen  Vor. 
unb  tfcgtcrfchifF  fchneiben,  bie  richtige  #öl)c  angiebt,  bie  ber  Segelpunft  haben 
mu&,  baniit  bie  horizontale  äSafferlinie  bc*  «Schiff*,  wenn  fte  eine  gleichförmige 
(Befchminbigfeit  erlangt  hat,  burch  feinen  ©echfel  in  ber  Stärfe  be*  SBinbe* 
berührt  roirb. 

Diefcr  ^)unft  O  giebt  aber  nur  eine  oon  ben  nötigen  Vejtimmungen  be«  11 
Scgelpunfte* ,  b.  h>  feine  «£>öt)e;  er  fann  alfo  eigentlich  nur  ber  $ohenpunft 
ber  Segel  genannt  roerben.   Dagegen  feine  Sage  l)tnjtcbtlicb  ber  Sänge,  b.  b« 
auf  toelchen  ^unft  ber  Sängenare  ber  oon  ihm  gefällte  perpcnbifel  fallen  fott, 
biefe  Ve(timmung  muß  au*  bem  Vorigen  genommen  roerben. 

9$enn  nicht  BH  mit  NB  jufammentriffr ,  b.  h-  »*nn  auch  bie  9cefultante 
ber  SBiberjtänbe  be*  SBaffer*  horizontal  ift,  fo  roirb  e*  auch  eine  Äraft  NH 
ober  UN  geben,  roelche  in  einer  oertifalen  Dichtung  aufroärt*  ober  abroärt« 
roirft,  unb  zwar  auf  ben  Scbroerpunft  be*  Schiffe«,  je  nachbem  ber  negatioe 
ober  ber  pofitioe  oertifale  2öiberjranb  ber  größere  tjl. 

Diejenige  Stabilität,  roelche  ein  Schiff  burch  ben  einfachen  Sfuftrieb  be* 
SBaffer*  tu  oertifalec  Dichtung  erhält,  fann  man  bie  bobroft atifme  Sta« 
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btlität  nennen,  weit  fie  oon  ben  ®letcbgeroicht«gefefcen  ber  Sflufflgfeiten  ob» 
hängt;  Dagegen  biefenige,  welche  au«  Dem  ©iberfranbe  gegen  ba«  beroegte  Schiff 
herfommt,  fann  man  bie  böbrobönamifd)e  nennen.  50ie  9h'd)tung  bec  9tt* 
fultante  De«  oon  ber  SSeroegung  b*rrührenben  ©iberjtanbe«  bangt  naturlid»  oon 
bei  ©efrolt  be«  »orfd)iffe«  ab.  3ft  btefelbe  fo,  ba§  Jette  «Richtung  oberhalb  be« 
Scbroerpunft«  be*  Schiffe«  gebt,  fo  wirb  ba«  Sfcoment  tiefe«  SSiberftanbe«  mit 
Demjenigen  ber  bnbroftatifcbeh  Stabilität  jufammenroirfen,  unb  bie  Neigung 
Dura)  Den  ©inb  ocrminDern;  gebt  aber  bie  fJtefultonte  be«  f£eroegung«miDer« 
ftanbe«  unterhalb  be«  Sd)werpunft«  be«  Schiff«,  fo  wirb  ibr  Moment  natür« 
lid)  $ur  3*ergrö§eruna,  ber  Neigung  beitragen. 

SBenn  nun  tiefe  bie  Steigung  oerminbernbe  Äraft,  ober  ibr  SRoment,  bem 
Momente  ber  bie  Neigung  beroorbringenben  gleich  ifr,  fo  bltibt  natürlich  ba« 
Schiff  in  oertifaler  Stellung.  Sinb  bie  üRomente  nicht  gleich,  fo  wirb  bie  9cet» 
gung  um  fo  oiel  erfolgen,  al«  ba«  ÜÄoment  ber  neigenben  Äraft  ba«ienige  ber 
bie  Steigung  oerminbernben  übertrifft.  $a«  Schiff  wirb  ficb  alfo  um  feinen 
Sa)werpunft  bre^en ,  bi«  biefer  Zfyil  ber  neigenben  Äraft  Durch  ba«  «Woment 
ber  böDroftatifcben  Stabilität  aufgehoben  ift,  welche«  fid>  Durch  bie  »eigung 
eräugt.  $>ie  UnterfcbeiDung  ber  bpbroftatifcben  unb  bpbroDonamifcben  Stabi* 
lität  ift  nod)  nid)t  allgemein  eingeführt,  aber  nach  ben  oorangegangenen  @r« 
flärungen  (oergl.  S.  216!)  leicht  oerftänblicb ,  unb  für  manche  »etraajtungen 
erleid)ternb. 

Tie  JBouguerfcbe  unb@ulerfd)e  Segelpunftbeftimmung  hat  eigentlich 
ben  Sweet* :  bag  ba«  Moment  ber  neigenben  Äraft  gänjlid)  oon  bem  Momente 
ber  hQbrobnnamifd)en  Stabilität  aufgehoben  roerbe.  2)iefe  fBeDingung  lägt  ftd) 
aber  binficbtlict)  ber  SegelanorDnung  in  ben  ^äflen  nicht  erfüllen,  roo  bie  Kid)« 
tung  ber  ©inDwirfung  einen  ©infel  mit  bem  Äurfe  be«  Srt)iffe«  macht;  benn 
wegen  be«  geringen  SJerbältniffe«,  welche«  bie  ©reite  eine«  Schiffe«  $u  feiner 
Sänge  hat,  wirb  ba«  Moment  ber  hnbroDnnamifcben  Stabilität  fleiner  fein ,  al« 
wenn  Äur«  unb  Stefultante  ber  ©inDwirfung  jufammenfatten  ;  mäcjrenD  bie  9tt» 
fultante  ber  ©inDwirfung  in  beiben  fallen  in  berfelben  «£>öbe  über  bem  Schmer« 
punfre  be«  Schiffe«  wirft. 

SBouguer  fah  tiefe  Ungleichheit  in  beiben  Ratten  ein,  alfo  auch  bie  Uninög« 
lid)feit,  ba«  SRoment  ber  neigenben  Äraft  ganj  allein  burd)  ba«  SRoment  ber 
b»brobnnamifd)en  Stabilität  aufzuheben.  @r  oerlangte  baher,  Da§  bem  Schiffe 
fo  oiel  hobrofiatifche  Stabilität  gegeben  mürbe,  Da§  fie  bem  Ueberfd)uffe  be« 
©inDmoment«  über  ba«  b»brobonamifd)e  entgegenwirfen  fönne. 

©enn  aber  aud)  ©inDwirfung  uub  Äur«  jufammenfallen ,  fo  ift  e«  bod)  oon 
grofjer  ©idjtigfcit,  baß  alle  Uebergänge  oon  ber  9ful)e  jur  «Bewegung,  ober 
oon  einer  ®efd)roinbigfeit  ju  einer  anbem  fo  gefchehen,  ba§  feine«  ber  beiben 
@nben,  meber  JBor*  noch  SCcbterfcbiff,  eine  Neigung  ber  Sänge  nach  erleiben; 
oielmehr  foDL  ba«  Schiff  biefelbe  Sage  im  ©affer  behalten,  roelche  al«  bie  oor« 
theilhaftejte  für  bie  SängenjteUung  be«  Segelpunft«  gefunben  toorben. 

3»an  fleht  leicht  ein,  ba§ ,  roenn,  Safel  XXXV,  d,  $ig.  300,  »W  bie  Stärfe 
unb  «Richtung  be«  ©inDe«,  WK  Die  Stärfe  unb  »ichtung  be«  ©iberftanbe« 
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gegen  Da«  &orfd)t'ff  barfreßt ,  unb  man  ba«  Parallelogramm  RaWS  oollenbet, 
unb  Die  Diagonale  Wu  jieht:  biefe  lefctere  bie  Stärfe  unb  »iebtung  berienigen 
Äraft  barjreflt,  meiere  übrig  bleibt,  nachbem  fich  Die  in  ben  Äräften  «W  unb 
WR  gleichen  unb  entgegeugefefcten  X^etle  aufgehoben  haben;  biefe  übrig  blei» 
benbe  Äraft  Wu  wirft  in  oertifaler  «Richtung  ba«  Schiff  emporheben.  Bu» 
gleich  fann  aber  biefe  felbe  Äraft  eine  Drehung  be«  Schiff*  um  feinen  Schmer» 
punft  beroorbringen ;  bie«  hangt  natürlich  oon  ber  Stelle  be«  fünfte«  W,  b.  b« 
be«  Durcbfcbnitt«punfte«  oon  sW  unb  AR  ab. 

9timmt  man  an,  e«  fei  bie  9cid)tung  AR  fonftant  in  ihrer  Stellung,  e« 
oeränbre  fleh  aber  bagegen  sW  in  ibrer  Stellung  je  nach  ber  §öf)t  ber  Segel: 
fo  geigt  ftcb,  ba§,  wenn  haften  unb  Segel  febr  l)oä)  ftnb,  ber  Durchfclmitt«- 
punft  w  weit  nach  hinten  rücft,  b.  b«  ber  $erpenbifel  oon  W  auf  bie  Sängen» 
are  gefällt,  roirb  biefelbe  nahe  am  $interthei(e  treffen;  bie  an  tiefer  Stelle 
oertifal  wirfenbe  Ärnft  Wu  wirb  alfo  ba«  SCcbterfcbtff  emporheben,  unb  ba« 
9?orfaVff  einfenfen.  Sinb  bagegen  bie  SRaften  unb  Segel  niebrig,  fo  fällt  ber 
ICngriff«punft  oon  Wu  nahe  an  ben  $ug,  ^ebt  ba«  SBorfcbiff,  unb  taucht  bat 
ÄüVerfchiff  ein.  Diefe  @intaud)ung  wirb  fo  lange  bauern,  bi«  bat  burch  bie 
Neigung  erzeugte  hpbrofrarifebe  SRoment  ba«ienige  oon  Wu  aufhebt.  Brifft  aber 
ber  $unft  W  in  einer  mittleren  ©egenb  jwifeben  S&or«  unb  «chterfcbtff  ein,  fo 
bient  bie  Äraft  Wu  ohne  alle  neigenbe  Äraft  nur  jur  Erleichterung  be«  ®e» 
reicht«  be«  Schiff«,  ober  oerringert  ben  SSafferraum.  Der  auf  folche  9Trt  ein» 
tretenbe  $unft  ift  ber  oon  »ouguer  unb  Quler  gefuchte  Segelpunft. 

Die  JBouguerfche  ©eftimmung  biefe*  fünfte«  ifr  genauer  folgenbe;  Safel 
XXXV,  D,  ffig.  302  fei  r  ber  Scbwerpunft  be«  2abewafferlin<enburcbfchnitt*. 
6«  werbe  ba«  Schiff  burch  bie  Äraft  Wu  um  bie  bünne  Schichte  ABba  em» 
porgehoben.  9Rnn  gierte  bie  Sertifallinie  Vu;  biefe  roirb  bie  Stcfultante  be« 
SSafferwiberftanbe«  gegen  ben  JBug  in  W  fchneiben.  Durch  tiefen  $unft  W 
mu§  nun  auch  bie  horizontale  Sinie  SK  gehen,  roelche  bie  Dichtung  be«  ©in« 
be«  auf  bie  Segel  barfrettt ;  al«bann  bewegt  fich  ba«  Schiff  ohne  alle  Weigung 
in  feinem  Äurfc. 

Der  ganje  ©afferraum  ABFE  fann  nämlich  au«  ben  beiben  homogenen 
3! heilen  ABba,  ber  bünnen  emporgehobenen  Schichte,  unb  abFK,  bem  unter 
©affer  bleibenben  ©afferraume  jufammengefejjt  roerben.  (frlctbet  ba«  Schiff  feinen 
anbern  al«  ben  oertifalen  Auftrieb  be«  ©affer* ,  fo  roerben  bie  beiben  genann« 
ten  Sheile  einen  gemeinfehaftlichen  Schroerpunft  t)aUn,  welcher  zugleich  ber 
Scbroerpunft  be«  ganzen  ©afferraum«  ift,  unb  mit  bem  Schroerpunfte  be«  gan« 
jen  Schiff«  in  berfelben  »errifallinie  liegt. 

©enn  bie  Schichte  ABba  fehr  bunn  ifr,  fo  roirb  ffe  beinahe  benfelben  Schroer» 
punft  r  roie  ber  ©afferebenenburchfebnitt  hoben.  Der  Schroerpunft  be«  anbem 
$beil«  bFEa  fei  m.  Der  horizontale  STbfranb  biefer  beiben  Schroerpunfte  r  unb 
»  oon  ber  SBertifalebene,  in  welcher  ft(h  bie  Schroerpunfte  be«  ganzen  Schiffe« 
unb  be«  ganzen  ©afferraum«  befinben,  wirb  im  umgef ehrten  Serbältniffe  ber 
Sheile  flehen  ,  31t  benen  biefe  Schroerpunfte  r  unb  a>  gehören,  ©irb  burch  bie 
©irf  ung  ber  Äraft  Wu  bei  r  ber  ©afferraum  um  ben  %fftü  ABba  oerringert : 
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fo  wie»  aud)  ber  oertifale  «ufttieb  bt*  SBajfer«  überhaupt  oerminbert ,  unt> 
wirft  bei  a>,  bem  @d)werpunfte  beS  neuen  3Söfff rrauins  abFE  mit  einer  Kraft, 
weld)e  tiefem  neuen  UBaffcrraume  gleich  ifl.  2)a  jtd)  nun  bie  Kräfte  umgefebrt 
wie  tyre  Sntfernungen  com  gemeinfd)aftlid)en  Sd)merpunft  bed  Sd)iff$  nerval* 
ten,  unt)  beibe  in  oerttfaler  9ttd)titng  aufwärts  rot'rfen:  fo  werben  jte  bad 
©tt)tff  um  feinen  Sd)werpunft  im  ®letd)gerotd)t  erhalten. 

3n  biefetn  rein  tljeorettfcben  SBewetfc  jtnbet  jtd)  aber  eine  SCnnabme,  roeld)e 
bie  (Srfabrung  nid)t  betätigt;  Denn  Diefelbe  jeigt,  bag  Der  SBafferroura 
eine«  <3d)tfFe$  wirflid)  größer  ifr,  wenn  ed  jtd)  bewegt,  als  wenn  eö  in  Stube 
bleibt.  2)urd)  biefen  tl)atfäd)(id)en  Buwad)$  bes  aSafferraums  Fonn  eine  SCen* 
Derung  in  Der  Stelle  Ded  SSafferraum  •  Sdjmerpunftä  entfielen,  tuelaje  Der 
Kraft  Wu  entweber  entgegen  wirft,  ober  fte  nod)  oerjtärft,  je  nad)bem  bie  ©e» 
jralt  De«  Sd)iffee  oberhalb  ber  urfprüngtiajen  SBajferlinie  gebilbet  ifr. 

(Sin  anberer  gebler  in  JBouguer'S  2*ewei8füfcrung  ifr  ber ,  bog  fte  nur  mit 
»ücfftdjt  auf  ben  pofitioen  SB  ib  er  fr  an b  gebilbet  ijr,  ben  ba«  9Borfa»ff 
erleibet;  wä&renb  e*  aud)  einen  negatioen  SBiberftanb  gtebt;  nämlid) 
ta$  am  #intertbeile  be«  Sd)iffe*  aufammenfrrömenbe  aBaffer  oerminbert  mit 
feinem  hpbrofratifdjen  2>rucfe  ben  oon  Dorne  fommenben  SBiberfranb  (oergl. 
&.  2161);  biefer  35rutf  auf  bae  9Cd)terfd)ijf  fann  baber  ber  negatioe 
SBiberfranb  angefe&n  werben.  2)iefe  beiben  SSiberjtänbe  jtnb  aber  in  <S  b  o  P» 
m  a  n  3  oorb.  er  angegebener  ©efrimmung  gleid)mägig  berücf  ftd)tigt ;  bie  er  jte  85e» 
fritnmung  betrifft,  Safel  xxxv,  D,  gig.  301',  Bll,  b.  b-  bie  »efultante  ber 
beiben  SBiberfränbe  gegen  JBor»  unb  $Cd)terfd)iff. 

12  3*etrad)tet  man  nun  bie  oorber  (S.  2295)  gefunbene  Kraft  NB,  $fig.  301, 
fo  jiebt  man,  bog  fte  ben  äBajferraum  bed  in  Bewegung  beftnbltdjeit  «djijfed 
entweber  oergrögern  ober  oerringern  mug,  je  naebbem  ber  negatioe  ober  pojt* 
tioe  oertifale  SBiberfranb  groger  ift. 

SBirft  tiefe  Kraft  in  ber  9cid)tung  NB,  fo  oerminbert  jte  ben  SBafferrautn ; 
ifr  nämlid)  ba«  Sd)iff  in  Bewegung,  fo  oergrögert  jtd)  ber  aBajferraum,  weil 
ber  bobrojratifdje  Drucf  am  $fd)terfd)ijfe  oerminbert,  alfo  aud)  ber  Auftrieb 
geringer  wirb;  biefer  Sßergrogerung  bed  aBafferrauuts  wirft  NB  entgegen.  3f* 
tabei  NB  nid)t  gröger  alö  bie  eben  angeführte  Verringerung  beö  Auftriebe«,  fo 
änbert  fte  in  feiner  SBeife  bie  Stellung  be*  SBajf«roumfd)werpunf t« ,  unb  bat 
alfo  aud)  feinen  Sinflug  auf  bie  Steigung  bes  Sd)ijf$  nad)  feiner  Äänge. 

SBirft  bie  Äraft  in  ber  Äid)tung  BN,  fo  oergrögert  jte  ben  aBajferraum, 
tnbem  jte  ebenfatte  3ur  ajermtnberung  bed  oertifalen  Auftriebe«  beiträgt;  fte 
bringt  bann  natürlid)  aud)  eine  2Cettbcrung  in  ber  Stellung  M  SBafferraum« 
fd)werpunft«  tyvvov;  mai  oon  ber  (Behalt  best  Sd)iffes  über  SBajfer  abfängt. 
3n  biefem  %aüt  fann  baä  ®d)iff  eine  geringe  SCnlage  ^u  Sd)wanfungen  nad) 
feiner  Sänge  ^aben,  felbjr  wenn  ber  ©egelpunft  bie  oon  (Sbapman  bejlimmte 
^>öbe  ^at.  S)od)  fann  biefem  jufäUigen  gebler  burd)  eine  angemejfene  ©eßalt 
bed  i©d)iffeÄ  in  ber  9tätye  ber  3Bafferlinie  leid)t  oorgebeugt  werben ,  fo  ba§ 
6t>öPmönä  SBejtimmung  bed  Segelpunfte  baburd)  nid)t  mtberlegt  wirb. 

13  Stimmt  man  bv  nnb  bi,  gfig.  301 ,  binftd)tlid)  t^cer  Stellung  al*  gegeben 
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an,  fo  pängt  Die  Äraft  NH  ober  HN  in  <8röße  unb  9tid)tung  oon  bem  »erhalt, 
ntffe  jwiftpen  BV  unb  Bl  ,  ober  3wifd)en  DF  unb  EC  ob.  gföflt  BH  mit  NB  ju» 
flammen,  ober  wirft  bie  ScefuUante  bei  SBafferwiberftanbe«  in  porijontaler  Kitt)* 
tung,  fo  oerfd)wtnbet  bie  Äraft  NH  ober  HN.  3n  biefem  %aüe  ift  aud)  HB 
parallel  mit  CD;  ber  SBinfel  VBH  ift  al«bann  bem  SBinfel  BDC  gleid),  unb  ber 
SBtnfel  BCD  =  BBC  =  VHB.   <S«  ift  ferner: 

VH  :  VB  =  sin  VBH  :  sin  VHB  =  sin  BDC  :  sin  BCD; 

ba  ferner  VU  =  Bl  =  EC,  unb  vb  =  DF,  fo  pat  man: 

EC  :  DF  —  sin  BDC  :  sin  BCD. 

(Ran  fiept  hierauf),  baß  ber  pofttioe  unb  negatioe  oerttfale  Sßiberfranb  etnan* 
ber  gleid)  ftnb,  unb  ba§  bie  Stiftung  ber  Stefulrante  ber  SBafferroibfrfränbe 
porijontal  ift :  wenn  ftd)  bie  9cefultante  be«  bireften  unb  oertifalen  SBiberftan» 
be«  gegen  ba«  9ßorfd)iff  unb  bie  Stefttltante  be«  bireften  unb  oertifalen  ©iber» 
ftaube«  gegen  ba«  9Cd)terfd)iff  umgefeprt  $u  einanber  oerpalten,  wie  bie  SBin» 
fei ,  weltpe  biefe  Äefultanten  mit  ber  ^orijontallinie  mad)en. 

Die  «d)ter.  unb  »orbertpeile  ber  @0)iffe  oon  gemöpnlid)er  (Beßalt  fönnen  n 
jur  »eftimmung  be«  Sßerpältniffe«  jmiftpen  ben  bireften  unb  oertifalen  SBiber- 
ftdnben  al«  (Sbenen  betracptet  roerben,  welcpe  ftd)  fd)räge  in  einer  glüfftgf eit 
bewegen.  Demgemäß  wirb  jene«  Verpältniß  ber  JBiberftänbe  oon  ben  Steigung«* 
minfein  abpängen ,  welcpe  bie  gläcpen  be«  JBor  *  unb  9fd)terfd)iff «  mit  ber  JRtcp» 
tung  ber  Bewegung  be«  ©(piff«,  alfo  mit  einer  ^ortjontallinie  macpen.  Die 
Summe  ber  bireften  SBiberftänbe  auf  jcoen  einzelnen  ber  betben  Speile  oerpält 
jtd)  gur  Summe  ber  oertifalen,  wie  ber  Äoftnu«  gum  ©inu«  be«  9?eigung«min* 
fei«.  SBie  lange  alfo  bie  Neigungen  bei  JBor»  unb  %d)terfcptff«  gegen  eine  #o» 
rigontaffinie  unoeränbert  bleiben :  fo  lange  ift  aud)  ba«  Verpältniß  jmifd)en  ben 
bireften  unb  oertifalen  SBiberftänben ,  welcpe  JBor«  unb  9Cd)terfcptff  erleiben, 
unoeränberlid),  b.  p.  ba«  SSerpälrnt'ß  DK  :  KF  unb  LC  :  LE.  6«  werben  alfo 
aud),  fo  weit  bie  angegebenen  Jöebtngungen  (Sinfluß  paben,  bie  fRicprungen  ter 
» efultanten ,  b.  df  unb  EC  fonftant  fein,  weld)e  3Cenberung  aud)  irgenb  in 
tprem  beiberfeitigen  SJerpältniffe  burd)  fiunapme  ober  Verringerung  ber  ®e» 
fd)winbigfeit  be«  ©cpiffe«  ftattftnben  mag. 

»ei  ber  porijontalen  «Rtcptung  ber  SBafferrefultante  ift  RC  :  DF  =  sin  bdc  :  15 
sin  BCD;  baper  EC  .  sin  BCD  —  df  .  sin  bdc.  <$«  änbere  ftd)  ba«  SBerpält* 
niß  oon  DF  :  BC,  fo  baß  EC  .  sin  BCD  größer  wirb  al«  DF  .  sin  BDC;  ober 
baf  ba«  Sßerpältniß  df  :  EC  größer  wirb. 

Bei  biefer  «nnapme  oerlängere  man  DV  nad)  P ,  mad)e  BP  ju  Bl  in  bem 
oergrößerten  »erpältniffe  oon  DF  :  EC,  ooHenbe  ba«  Parallelogramm  BPQI, 
unb  jiepe  bie  Diagonale  QB;  biefe  leitete  frellt  bie  9tid)tung  ber  SBafferreful» 
tante  nad)  ber  SCenberung  be«  Sßerpältniffe«  gwifd)en  DF  unb  EC  bar. 

Verlängert  man  QB  bi«  S,  fo  ift  £  PBQ  =  /_  DBS.  S«  ift  aber  BP  par» 
aUel  mit  IQ ,  alfo  aud)  L  PBQ  =  L  IQB ;  feinfei  ihb  ift  al«  äußerer 
©infel  größer  al«  ber  innere  IQB.  Daper  ift  L  DßM  =  L. IHB  Stößer  al« 
Sinfel  IQB;  bemnad)  /_  DBM  größer  al«  £  DBS,  unb  S,  ober  ber  $unft,  in 
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meinem  bie  Stiftung  OB  Die  »ertifoHinie  GO  ff  netbet,  fallt  unterhalb  be« 
fünfte«  0.  <3«  »irb  alfo  auf  GS  «einer  al«  GO  fein.  SBenn  BC  ober  Bi 
im  Sßerbälrniß  gu  DF  ober  bv  angetroffen  wäre,  fo  würbe  Der  $unft  auf 
gleite  SBeife  oberhalb  O  gefallen  fein,  hieran«  ergiebt  jtf  folgender  attge» 
meine  ©a(j: 

SBenn  ba«  $erf)ältni§  jroiff  en  ber  Stefultanre  be«  bireften  unb  oertifalen 
SBiDerftanbe«  gegen  ba«  SBorff  iff,  unb  ber  Stefultante  be«  bireften  unb  oertt« 
falen  SBiberftanbe«  gegen  ba«  9Cf  terff  iff  größer  ift,  al«  baß  SSerbältniß  jroi» 
ffen  bem  ©inu«  be«  SBinfel«,  ben  bie  Stefultante  be«  ^intern  ÜBiberftanbe« 
mit  ber  $orijontallinie  maft,  unb  bem  ©inu«  be«  SBinfel«,  ben  bie  Steful* 
tonte  be«  oorbern  SBiberfranbe«  mit  ber  $origontal!inie  bflbet:  fo  wirb  bie 
#öb>  be«  ©egelpunft«  oerringert.  f&tim  aber  ba«  erfre  jener  beiben  SJerbalt» 
niffe  fleiner  ift,  fo  »irb  bie  #öbe  be«  ©egelpunft«  oergrößert. 

»immt  man  nun  nof  DF  al«  unenblif  in  »ergleif  mit  BC,  b.  »enu 
ber  Untere  ober  negatioe  SBiberfranb  ganj  oerffwinbet:  fo  »irb  BQ  mit  BP 
jufammenfallen ,  unb  bie  $öbe  De«  ©egelpunft«  wirb  in  W  fein ,  b.  ff.  in  bem 
fünfte,  wo  jlf  bie  »ertifallinie  00m  ©f  werpunft  be«  ©f  iffe«  mit  ber  »if . 
tung  ber  »efultante  be«  pofttioen  Sßiberfhtnbe«  ff  netbet. 

SBenn  aber  DF  in  Sßergleif  mit  BC  oerffwinbet ,  b.  b-  wenn  ber  oorbere 
SSiberftanb  im  SRergleif  311m  bintern  al«  9tuli  angefebn  »irb,  fo  fällt  BQ  mit 
BI  jufaramen,  unb  bie  $öfc  be«  ©egelpunft«  wirb  in  B  fein,  b.  b-  in  bem 
fünfte,  roo  ftf  bie  S&ertifale  00m  ©f»erpunfte  be«  ©fiffe«  mit  ber  Stefal« 
tante  be«  b<ntern  SBtberftanbe«  ff  netbet. 

(Se  ftnb  alfo  naf  bem  eben  geführten  Semetfe  bie  fünfte  W  unb  B  bie 
beiben  (Srenjen  für  bie  $öfye  be«  ©egelpunfte«.  Sßenn  nun  bie  Stiftungen 
ber  Stefultanten  ber  SBiberftänbe  auf  9Sor*  unb  Vfterffiff  befannt  ftnb,  fo 
fcängt  bie  ©teUenbefrimmung  be«  ©egelpunfte«  jroiff  en  ben  beiben  (Brenden  B 
unb  w  oon  ber  ©f  neüigfeit  be«  ©fiffe«  ab,  infofern  btefelbe  ba«  SBerbältniß 
j»iff  en  ben  »efultanten  bebingt.  2>a  ber  negatioe  SSiberftanb  oon  bem  ®rabe 
be«  Sßafuum«  abfängt ,  »elf  e«  burf  ben  «auf  be«  ©fiffe«  burf  ba«  Safer 
erzeugt  wirb:  fo  »irb  er  (infofern  er  b»brobonamiff  fein  foH)  fo  lange  unbe» 
beutenb  fein,  al«  bie  @eff  »inbigfeit  geringe  ift.  S)ie  örfa&rung  betätigt  ba«; 
fte  jeigt  aber  auf,  baß  biefer  negatioe  Söiberftanb  in  einem  größeren  Berbält. 
nijfe  »äf  «t  al«  bie  ®eff  winbtgfeir. 

SRan  fann  baber  bie  allgemeine  Siegel  aufhellen :  je  geringer  bie  Oeff  min« 
bigfeit  be«  ©fiffe«  ift,  um  beflo  mefcr  »irb  ftf  bie  $ö&e  be«  ©egelpunft« 
ber  niebrigflen  örenje  ndbern;  unb  je  größer  bie  ©effwinbigfeit  »irb,  beflo 
näb^er  »irb  fte  ber  bödj fien  ©renken  fommen.  Die  ©efe^e  ber  Bewegung  ber 
^lüfftgfeitrn  ftnb  jeboa)  nia>t  befannt  genug.  9Ran  fann  baber  nia>t  beftimmen, 
in  »eifern  Sßcr^ältntffe  ber  negatioe  unb  ber  pofttioe  Sßiberflanb  eine«  in 
einer  ftlüfftqfeit  fortfireitenben  ftörper«  »äf«t  unb  abnimmt;  man  fann  ba« 
ber  auf  nif  t  angeben,  mit  nab^e  bie  äu§erjte  ©tellung  ber  ^»öbe  be«  ©rgel* 
punft«  bei  ber  möglif  größten  ®efd)»inbtgfeit  eine«  ©fiff«  ber  (Brenge  fom» 
men  fann. 
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<3«  giebt  nod)  einen  <ftnflu§  auf  Die  #6&e  De«  ©egelpunft«;  Die*  ift  bie  16 
9fbwetd)ung  Der  fd)etn boren  Sßaffer (tntc  eine«  in  Bewegung  beftnblidjen 
@d)iffe«  oon  ber  wahren  SBafferlinie  ober  ber  horizontalen,  bie  e«  bei 
ruhigem  ©tanbe  unb  oodem  <3leid)gerotd)te  bat.  Sobalb  nämlid)  ein  Äorper 
in  irgenb  einer  ftlüfftgfeit  fortfdjreitet,  fo  häuft  ftd)  biefelbe  an  fem  Sorber* 
thetle  an,  unb  brücft  ftd)  an  beut  $interthetle  burd)  bie  eigene  @d)mere  herab. 
Diefe  8tbweid)ung  ber  fdjetnbaren  oon  ber  wahren  Söafferlinie  ift  nad)  beut 
®rabe  ber  ®efd)winbigfeit  be«  ©d)iff«  oerfd)ieben.  2>ie  Bunahme  ber  einen 
unb  bie  SCbnahme  ber  anbern  wiberftebenben  $fläd)e  änbert  ba«  S&erbältnif?  groi* 
fd)en  tfjren  refpeftioen  oertifalen  uub  horizontalen  äöiberftänben,  unb  vamit 
aud)  bie  Klärungen  .ber  2Btberftanb«refultanten  auf  biefe  §f(äd)en. 

Spören  bie  beiben  Önben  be«  @d)iffe«  oon  ebenen  2fläd)en  begrenzt,  fo 
würbe  meber  bie  SCnbäufuttg  nod)  bie  {Rieberfenfung  bie  Äidjrungen  ber  SSiber* 
ftanb«refultanten  änbern;  benn  bie  @tnfaU«njtnfel  mürben  für  alle  Steile  bef 
glasen  biefelben  bleiben.  SCber  bie  beiben  Önben  ber  @d)iffe  jtnb  fruntme  $flä« 
d)en.  Der  Öinfht&  auf  bie  3cid)tung  ihrer  refpeftioen  aSiberjtanb«refultanten 
bangt  alfo  oon  ber  relatioen  »eigung  gegen  ben  $ort>nt  ber  Ärümmung  be«* 
ienigen  Xt)tüti  ab,  ber  fid)  unterhalb  ber  horizontalen  Safferlinie  bcftttbet, 
unb  berjenigen  $beile,  meld)e  oberhalb  ber  SBafferlinie  liegen,  unb  oon  ber 
Anhäufung  unb  (Jtteberfenfung  be«  ©affer*  berührt  toerben.  Die  untern  %1>tÜt 
be«  JBor*  wie  be«  »d)terfd)iff«  ftnb  int  Xdgetneinen  bie  am  mebrjten 
gegen  ben  $ort'jont  geneigten.  Daher  lägt  ftd)  annehmen,  bag  bie  »id)tung 
ber  2Biberftanb«refultante  gegen  ben  33 ug  burd)  bie  Änbäufung  erniebrigt; 
bagegen  bie  9?i d) tu ng  ber  3Biberfranb«refultante  gegen  ba«  £d)terfd)iff 
burd)  bie  9rieberfenfung  be«  ©affer«  erhöht  wirb.  S«  gleid)er  Seit  wirb 
aber  aud)  ber  9Cn griff «punft  be«  SBiberfranbe«  am  39 ug  burd)  bie  3Cn« 
Häufung  e r ^  ö |» t ;  unb  ber  SCngrif  f«punf  t  am  9Ca)ter  tt)eile  er» 
niebrigt. 

Die  Sage  biefe«  fünfte«  benimmt  bie  $o(je,  meld)e  ber  gemeinfd)afrlid)e 
©egelpunft  über  bem  @d)merpunft  be«  ©djiffe«  haben  mu§,  unb  gwar  nid)t 
allein,  wenn  Äur«  unb  ÜBtnb  in  ihrer  9ttd)tung  überetnjttmmen,  fonbern  aud) 
bei  feber  oon  einanber  abweid)enben  0cid)tung  berfelben ;  benn  unter  allen  Um« 
ßänben  wirb  ber  %t)til  ber  SBinbfraft,  weld>er  ba«  S>d>iff  in  feinem  Äurfe  oor* 
wärt«  treibt,  benfelben  ©efefcen  unterworfen  fein,  wie  bie  gange  Äraft,  wenn 
jte  in  ber  £ur«rid)tung  wirft. 

(3«  ift  übrigen«  Ieid)t  eingufehn,  baf  nid)t  nur  ber  geraeinfd)aftlid)e  ©egel*  n 
punft  berjenigen  Segel,  welche  gewöhnlid)  beigefefct  werben,  unb  für  welche 
man  bat)er  ben  ©egelpunft  genau  ju  befrimmen  für  nötbtg  hält,  mit  bem  atU 
gemeinen,  burd)  bie  oortgen  SBeftimmungen  gefunbenen  @ege(punfte  be«  gangen 
@d)tfe«  gufamtnen  fatten  mu§;  fonbern  bog  aud)  bann,  wenn  bie  gelegenrltd) 
beigefefcten  @egel  bie  ©egelfiäcbe  oerme^ren,  ber  al«bann  ^eroorfornmenbe  ge« 
meittfd)aftlid)e  Begelpunft  nahebei  biefelbe  ^öbe  über  bem  €d)werpunft  be« 
Sd)ife«  behalten  mu§. 
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§.  310.  «Bon  einigen  befonbern  (5 i gen f c&a ften  unb  SSirfungen 

ber  Segel. 

1  <5«  ifl  eine  häufig  gemalte  (Irfabrung,  ba§  bie  Schnelligfeit  weber  im 
SJerbnltnifj  ber  mif)t  beigefefcten  Segel  mäch«t,  noch  im  3Serbältni§  ber  einge* 
jogenen  fich  oerminbert.  2>iefe  fcheinbaren  9Cu«naljmen  oon  ber  Siegel  fommen 
ofenbor  oon  ber  unpaffenben  Sage  be«  Segelpunfte«  ^er.  6«  fann  fogar  bie 
unpaffenbe  Sage  beffelben  beroirfen ,  ba§  bie  ®efchwinbigfeit  be«  Schiffe«  a  b* 
nimmt,  wenn  meh*  Segel  beigefefct  werben,  unb  bafj  jie  zunimmt,  wenn 
einige  eingebogen  werben. 

2  <l«  fei,  fcafel  XXXV,  D,  gfig.  303,  AB  bie  SBafferlinie  eine«  Schiff«,  wenn 
ber  SRittelpunft  ber  Äraft  in  ber  richtigen  #öf)e  be«  Segelpunft«  GF  liegt. 
@8  werbe  baranf  bie  SCnorbnung  ber  Segel  fo  »erdnbert,  ba§  ü;r  ÄraftpiinPt 
mit  bem  fünfte  E  jufammenfäflt,  welcher  über  bem  richtigen  Segelpunfte  F 
liegt.  6«  fei  bie  Äraft  be«  SBinbe«  auf  bie  Segel  fowofjl  oor  al«  nach  ber 
«enberung  —  a.  3hr  Moment  ba«  Schiff  um  feinen  Schwerpunft  G  3U  bretui, 
ift,  wenn  ihr  *ngriff«punft  in  E  liegt,  —  a  .  EG.  tiefer  Äraft  fe$t  ft<h  ber 
horizontale  SSiberjtanb  be«  SBaffer«,  auch  =  a,  entgegen,  welcher  in  bem  $Tb» 
ftanbe  FG  0011  bem  Schwerpunfte  wirft  (weil  ber  nötige  Segelpunft  tiefe 
Entfernung  beftimmt).  9Ran  erhält  alfo  a  .  BG  —  1  .  FG  —  a  .  EF  al«  bie» 
ienige  Straft  be«  SBinbe«,  mit  welcher  er  ba«  Schiff  um  feinen  Schwerpunft  G 
$u  brehen  ftrebt,  unb  jwar  fo,  ba§  ba«  »orfchiff  einftnft.  Die  Neigung  wirb 
wtrfltd)  fo  (ange  oor  ftch  gehen ,  bi«  ba«  baburch  f>eroorgebrad)te  hobroftatifche 
Moment  gro§  genug  ift,  ber  9c*igung«fraft  be«  SBinbe«  entgegen  ju  wirfen. 
Siegen  be«  Unterfctjiebe« ,  ben  bte  Neigung  be«  Schiff«  in  ben  Sinfafl«winfeln 
be«  SBaffer«  auf  SBug  unb  STc^terfc^tff  hervorbringt,  wirb  bie  richtige  $of)e  be« 
Segelpunft«  wabrfdjeinlich  nicht  mit  bem  fünfte  F  jufammenfaOen ;  aber  bie 
au«  biefer  SBerrücfung  be«  Segelpunfte«  f^eroorge^ente  9Cenberung  wirb  oon 
ber  ©ejralt  be«  Schiffe«  abhängen. 

<t«  falle,  wenn  ba«  Moment  a  .  EF  aufgehoben  ijt,  bie  SBafferltnie  mit 
CD  jufammen;  man  jiehe  GH,  inbem  man  ben  SBinfel  EGH  gleich  bem 
9ceigung«winfel  »GB ,  unb  GH  =  ge  macht ;  al«bonn  ift  H  ber  $unft,  nach 
welchem  ber  Segelpunft  B  nach  ber  »etgung  gerüeft  fein  wirb,  unb  ber  SBin* 
fei  BGH  wirb  bie  Neigung  ber  Sbene  be«  Segel«  gegen  ben  gortjont  barftellen, 
währenb  fte  oor  ber  Neigung  al«  fenf recht  angenommen  würbe.  SBon  H  zieht 
man  HM  horizontal,  b.  h-  parallel  mit  AB,  unb  nimmt  HM  für  bie  ganze  Äraft 
be«  SBinbe«,  welche  in  biefer  Stiftung  fowohl  bei  bem  fünfte  F  al«  bei  bem 
fünfte  H  wirft.  SRan  jieht  ML  perpenbifulär  auf  GH,  unb  LR  perpenbifuldr 
auf  HB.  ®«  fteQt  al«bann  MK  bie  horizontale  Äraft  be«  SÖinbe«  oor,  mit 
welcher  er  ba«  Schiff  in  ber  {Richtung  feine«  Äurfe«  oorwärt«  treibt,  wenn 
ber  SWtttelpunft  ber  Segelfraft  in  B  ift.  MH  fleUt  bie  ®rö§e  biefer  Äraft  für 
bie  Bett  bar,  wo  ber  SRittelpunft  ber  Segelfraft  in  ber  richtigen  $öfye,  b.  i). 
in  F  liegt ;  e«  ift  alfo  KU  berjenige  %l)t\l  ber  horizontal  wirfenben  Äraft  be« 
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©inbeS,  welche  burch  bie  unpaffenbe  2age  beä  Segelpunfte«  »erloren  gebt. 
Stimmt  man  MH  $um  9tabiu$,  fo  erhält  man  au$  Den  ähnlichen  $retecfen  MHL 
und  LKH  ben  äBertt)  von  KU  gleich  bem  D-uabrate  be«  Sinn«  Neigung** 
toüifeld  bioibtrt  mir*  Den  »abtu«,  melier  Untere  ber  ganjen  Äroft  be$  ®in* 
be*  gleich  tjt. 

2>a$  2>reiecf  MLH  ift  nämlich  bei  L  rechtminflig ;  aud  ber  Spi$c  be$  red)» 
trn  SBtnfflö  ift  ber  fperpenbifel  auf  Die  #npotenufe  MH  gefällt;  baber  finb 
(oergl.  3.  68*  9fr.  12)  bie  beiben  fcreietfe  MLH  unb  LKH  einanber  ähnlich. 
SJtan  ^at  bat)er: 

in  2 

MH  :  HL  =  HL  :  HK;  alfo  HK  =  gl 

9fit»  berfelben  ©leichung  folgt,  baß  ber  SBtnfel  HML  =  «Binfel  HLK  ift. 
9Cls  forrefponbirenber  SBinfel  ift  aber  HLK  —  HGE  —  DGB,  b.  h-  gleich  brm 
SteigungSwtnfel.  Stimmt  man  in  bem  rechtmin fligen  Qieiecfe  HLM  bic  «£>opo* 
tenufe  HM  311m  Stabiud,  fo  ift  HL  =  sin  HML ,  b.  t).  gleich  bem  Sinuä  beä 
SteigungSwinfelS ;  bat)er 

HL3      »in»  beg  Steta,uno,groinfel3 
~  MH  0  ®anae  tfraft  beö  äöinbe* 

«Senn  baher  bie  Verrücfung  bed  SegelpunfteS  oon  ber  richtigen  Stelle  F 
burch  einen  £ufa$  oon  beigefefcten  Segeln  oerur facht  wirb,  ftatt  burch  eine 
^Cenfcerung  in  ber  Änorbnung,  fo  wirb  bie  ©efchwinbigfeit  oerringert,  ftatt 
oergrößert ;  eS  müßte  bann  etwa  ber  £uwach$  ben  MH ,  b.  h-  bie  ftraft  be$ 
SBiubeS,  burch  bie  Vergrößerung  ber  bargebotenen  Segelfläche  erhält,  größer 
fein  ale  ML,  b.  h«  größer  al$  ber  oerurfachte  Serluft.  Xit  wirfliche  ÄraftbeS 
SBinbeö,  bae  Schiff  gerabe  oorwärtä  311  treiben,  würbe  alfo  um  eine  (Bröße 
oerminbert  werben,  rocldje  bem  Unterfchiebe  jwtfcfjen  KH  unb  bem  Heineren 
bnrd)  bie  oermebrte  Segelfläche  I)eroorgebrad)ten  Buwadjfe  ber  SSinbfraft  gleich 
ift.  Stimmt  man  nun  an ,  baß  burd)  bie  unpaffenbe  Stellung  bei  SegelpunftS 
in  B  bae  Schiff  fo  geneigt  wirb ,  baß  GH  bie  (Sbeue  ber  Segel  oorfreflt :  fo 
geigt  ftd>  fogleidj,  baß  bie  Segelfläche  oerfleinert  werben  fann,  bis  bie  Äraft 

sin'  BGH 

be«  aöinbeö  um  eine  (Sröße  =  f>d  MH  oerminbert  worben ,  ohne  baß  baburch 

Die  ©efthwinbtgfeit  abnimmt;  fobalb  nämlid)  burch  biefe  »ermtnberung  ber  Se« 
gelfläche  ber  Segelpunft  in  feine  richtige  Stelle  F  oerfefct  wirb. 

9Cu«  bem  Vorigen  ergiebt  ftcb  auch,  baß  wenn  ber  Segelpunft  ju  fwd) 
über  bem  Sdjwerpunfte  beS  Schiff e*  geftellt  worben,  ber  Stachlet!  biefer  Stel* 
(ung  burd)  eine  Steigung  ober  ein  fogenannteä  Ueberhängen  ber  Statten  oerrin» 
gert  werben  fann,  woburch  man  oermeibet  bte  Äraft  be«  SBinbe«,  b.  h-  &«* 
Segelfläche  gu  »erfletnern. 

SSenn  ber  wirf  liehe  Segelpunft  höher  aU  ber  richtige  liegt,  fo  wirb  bie  3 
Oefehwinbtgfeit  beS  Schiffes  auch  noch  femer  burch  ben  JBuwach*  befl  JBiber* 
ftanbei  oerminbert,  welcher  baoon  herfommt,  baß  burch  bie  Sintauchung  ber 
polieren  XfyiU  be«  SJorberfchiff«  bem  ®affer  eine  größere  SCngriffäfläche  bar« 
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geboten  roirb.  3Sar  olfo  Die  Segelfläche  oor  Der  Neigung  oerttfal,  fo  roirD 
nad)  Der  Steigung  um  Den  SSinfel  egh  ein  Stjeil  Der  Äraft  kl  Dahin  roirfen, 
Da§  Der  SBafferraum  unD  fomit  Der  SBiDerftanb  oergröfjert  roirD.  tiefer  SRacb» 
t^eil  fann  ebenfaO«  Durch,  ein  Ueberhängen  Der  {Dtaflen  oermieben  roerDen. 

4  Sobalb  Do*  üftoment  De«  2SinDe«  auf  Die  Segel  Da«  Content  Der  ^pDru« 
Dnnamifcben  Stabilität  Übertrift,  fo  erfolgt  eine  Steigung,  bi«  Die  DaDurd)  er* 
geugte  ^Droflatifc^e  Stabilität  Dem  Ueberfd)u§  De*  9BiuDmoment«  Da«  ©leid)« 
geroid)t  hält,  mit  fchon  oorber  gefügt  ift.  2>iefe«  ®leid)geroid)t  roirD  ftcb  aber 
eben  fo  oft  änDern,  al«  Die  Äraft  Des  SSinDe«  roäd)«t  oDer  abnimmt;  folglich 
änDert  ftd)  Dann  aud)  jeDe«mal  Die  Steigung.  (Sin  Sd)iff  mit  falfcb  gefülltem 
Segelpunfte  roirD  alfo  mit  jeDeut  SBedjfcl  Der  äöinDftärfe  aueb  einen  9Bed)fcl 
in  feiner  SBafferlinie  erleiDen.  #ieDurcb  roirD  e«  unmöglich,  Die  2ängenfteHung 
De«  Segelpunfte«  mit  einer  oortheilbaften  Segeleinricbtung  De«  Schiffe«  in  diu« 
flang  $u  bringen;  ja  e«  roirD  fogar  au«  Dtcfem  ©runDc  unmöglicb  eine  foldje 
2ängenbeftimmung  für  Den  Segelpunft  311  finDen ,  roeil  Die  Segelbefdjaff enbeit 
De«  ganzen  Sd)iffe«  einem  fteten  SBedjfel  unterroorfen  ift. 

5  SBeftnDet  ftcb  Der  roirflid)e  Segelpunft  unterhalb  De«  richtigen,  fo  roirb 
Da«  SCcbterfcbJff  eintauchen ,  roeil  aleDann  Da«  ÜJcoment  De«  JföajferroiDerftanDe« 
größer  ift,  a(«  Dasjenige  De«  SöinDe«.  £aDura)  ergiebt  ftcb  folgenDer  Unter* 
febteb  jroifchen  einem  ju  hohen  unD  einem  ju  nieDrigen  Segelpunfte :  bei  einem 
ju  boben  tauebt  Der  35ng  ein,  Der  SBiDerftanD  gegen  Denfelben  roirD  grö§er, 
unD  Da«  Sd)tff  fliegt  gegen  Den  SBtnD  auf;  bei  einem  ju  nieDrigen  Segelpunfte 
taud)t  Da«  9Ccbterfcbiff  ein,  Der  SBiDerflanD  gegen  Da«felbe  roirD  größer,  unD 
Da«  «Schiff  fällt  »or  Dem  SßinDe  ab. 

6  $aben  SJcafren  unD  Staaen  ein  fo  unpaffenDe«  9Jerbältni§,  Da§  Der  Segel* 
punft  eine  falfd)e  Stellung  h»nf»d)tlid)  Der  #öb,e  erhält :  fo  läfjt  ftcb  Der  man« 
nigfad)e  Darau«  beroorgebenDe  *Jcad)theil  jroar  nicht  oöHig  entfernen ,  roobl  aber 
etntgermaa&ett  oerringern,  unD  3»ar  Durcb  Umftauung,  D.  b-  £)rteoeränDerung 
trgenD  meiner  beDeutenDen  ©eroichte.  So  läfjt  ftcb  Denfen,  Da§  Die  Neigung 
De«  Sd)ijfc«,  wenn  Der  SSinD  auf  Den  $unft  K,  gfig.  3U3,  wirft,  aufgeboben 
wtrD,  wenn  man  ein  ©eroidjt  b  oon  einem  £>rte  N  im  ätorfebiffe  nad)  einem 
jDrte  0  im  9fd)terfcbJtfe  bringt.  £a«  ®leid)geroicht  De«  Schiff«  toirD  Dann  Durd) 
Die  beißen  gleiten  Äräfte  oDer  Momente  a  .  EF  unD  b  .  NO  ^eroorgebrad)t# 
unD  e«  roirD  ftcb  Da«  Schiff  ohne  alle  Neigung  Der  Sänge  nad)  beroegen,  fo 
lange  Die  Äraft  De«  SBinbe«  unoeränDert  bleibt.  3eDe  SCenDerung  De«  äöinDe« 
mu§  Demnacb  Durch  eine  SCenDerung  in  Der  Stauung  umoirffam  gemacht  roer* 
Den.  £>iefe  Sfbhülfe  lä§t  ftcb  jeDod)  nur  bei  ruhigem  Sföajfer  antoenDen.  S5ie 
richtige  Stellung  De«  Segelpunfte«  ifi  alfo  geraDeju  Der  toiebtigfte  $unft  De« 
Sd)tfbaue«,  roeil  fte  e«  erft  möglich  macht,  alle  fonfh'gen  guten  3igeufd>aften 
eine«  Schiffe«  au  benu$en,  unD  ihm  Die  möglich  gröfjte  ©efchroinDtgfett  ju  geben. 
Die  falfd)e  Stellung  Deffelben  Dagegen  bewirft,  Da§  manche  fonfttge  gute  (St* 
genfehaft,  fogar  Die  ftum  Segeln  befre  ©eftalt,  unbenu^t  bleiben  muf. 

7  Sßären  Die  Segel,  mit  in  Den  oorigen  3Cu«einanDtrfe$ungen  angenommen 
worDen ,  rotrflich  lauter  Ebenen,  fo  fiele  ihr  geraetufchaftltcher  Schroerpunft  mit 
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ihrem  Segelpunfte  genau  gufammen.  Sie  werten  aber  burd)  bie  Straft  be« 
©tnbe«  geroölbt.  hantelt  e«  fich  aber  nur  Darum ,  Die  $öbe  be«  Segelpunfc« 
gu  beftimmen,  fo  fann,  ba  bie  allen  Segeln  gleicbgeltenbe  fläche  au*  Den  nie» 
len  einzelnen  gufammengefefct  ift,  fein  bebeutenber  3rrtb,um  entfielen,  roenn  man 
bte  #öbe  be«  gemeinfcbaftlicben  Scbroerpunfte«  auch  für  bie  #obe  be«  Segel- 
punfte«  annimmt;  biefe  Sfnnabme  ift  baber  für  bte  ^>rarid  genau  genug. 

SSeldjen  5)ienjr  man  auch  trgenb  oon  einem  Schiffe  oerlangen  mag,  fo  8 
(tet)t  man  leitet  ein ,  ba§  e«  bagu  ein  geroiffe«  SRarimum  ber  £)ienftbarfeit  be« 
ftyen  mu§.  3>iefeö  3Rarimum  lä&t  ftcb  nur  burd)  eine  rool)l  überbaute  SBer« 
binbung  ber  Vermögen  be«  Schiff«  mit  ben  SDcitteln  b^oorbringen,  bie  jene 
Vermögen  in  Xbätigfeit  fefcen.  J)te  ^ieju  befonber«  erforberlicben  Sigenfdjaften 
eine«  Skiffe*  laffen  ftcb  in  groei  ^auptabtbeilungen  bringen  (oergl.  S.  2170 
9cr.  5):  folcbe  bie  gur  (3eräumigf  cit  ober  Sraa.fäbigr'eit  für  2  a» 
bung  geboren;  unb  folcbe  bie  gur  ©  efcbroi  nbigf  eit  gufammenroirfen.  %üt 
Äauffabrtetfcbiffe  t?at  man  in  neuerer  Seit,  namentlich  in  (Snglanb  nach  bem 
Beugnig  Snglifa>er  Scbiffbaumeifter,  faft  nur  bie  Sragfäbigfeit  berücfftaV 
rigt,  unb  groar  in  einem  foldjen  Ucbermaafje,  ba&  man  ihr  nicht  nur  jebe  anbre 
au«geicbnenbe  (Itgenfcbaft,  fonbern  fogar  bie  Sicherheit  be«  gangen  Schiffe«  unb 
ber  9Jcannfcbaft  aafopftttt. 

%üi  £rieg«fcbiffe  ift  unter  allen  Umftänben  eine  richtige  SBerbinbung  oon 
Sragfäbigfeit  unb  Scbnelligfeit  unerläßlich;  bie  Scbnelligfeit  tnuft  aber  ui$t 
blo«  für  bie  geraben  Äurfe,  fonPern  auch  bei  bem  9Sinbe,  unb  groar  mit  ber 
möglicbfr  geringen  Abtrift  oorbanben  fein. 

SRit  welchem  SBinfel  ber  38inb  irgenb  bie  Segelfläche  treffen  mag,  fo  ift  o 
bie  ©eroalt  befielben  nur  fo  gro§,  mit  ber  bei  Berlegung  feiner  .ftraft  auf  bie 
fläche  faUenbe  ^erpenbif  el ;  alfo  mit  ber  S  i  n  u  «  b  e  «  9c  c  i  g  u  n  g  «  ro  i  u  f  e  l  « 
(oergl.  S.  855).  SScnn  bie  ^Bewegung  eine«  Schiffe«  parallel  mit  feiner  2än» 
gcnare  gebt,  fo  erleibet  e«  ben  geringfren  SBtberftanb.  %tlt  Äraft  be«  9Bin» 
be«,  roelcbe  ba«  Schiff  in  einer  anbern  Dcicbtung  treibt,  oermebrt  ben  3Biber» 
ftanb  be«  SBaffer«,  unb  fcbabet  alfo  bem  ^fortfcbritte.  3n  jebem  roirflicben 
galle  läfjt  ftcb  bie  Äraft  be«  ÜBinbe«  auf  ba«  Segel  in  eine  perpenbifulär  bar« 
auf  gerichtete  unb  eine  parallel  mit  ihm  gebenbe  gerlegen.  6«  fei,  Zaf.  XXXV, 
ü,  $tg.  30*,  AB  bie  gängenare  ober  ber  Äiel  be«  Schiff«,  unb  CD  bie  9ti<b» 
hing  ber  #aa,  roelcbe  mit  ab  ben  SBinfel  DBB  fleiner  al«  macht.  2>ie 
Stärfe  unb  Ätchtung  be«  Üöinbe«  ift  EF.  3bre  Berlegung  giebt  GE  perpenbi- 
fulär  auf  bie  -Segelfläche  CD,  unb  FG  parallel  mit  cerfelben.  *»an  gieht  GH 
perpenbifulär  auf  AB;  ferner  gerlegt  man  GE  in  GH  nnb  HE;  e«  fteflt  GH  Pen 
Ibeil  bar,  welcher  ba«  Schiff  feitroärt«  treibt;  unb  hk  ben  Sheil  baoon,  roel* 
eher  e«  gerabe  oorroärt«  ftöpt.  SBäre  bie  9caarichtung  CO  fenfrecht  auf  AB, 
fo  würbe  bie  Seitenfraft  GH  oerloren  getm;  bei  einer  febrägeu  Dichtung  ftnbeu 
ftch  aber  immer  groei  folcher  Strafte  rote  GH  unb  hk.  ©eil  OEB  =  ceh,  unb 
CEG  ein  Rechter,  fo  ift  geh  ba«  Komplement  oon  deb,  unb  bleibt  bah«  eben 
fo  lang  fonfrant ,  al«  btefer ;  e«  bleibt  alfo  auch  in  bem  Dreiecf e  GHE  ba«  95er« 
bältniß  GH  :  HE  unoerättbert,  b.  h-  bte  feitroärt«  unb  bie  oorroärt«  treibenbe  Äraft 
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be* SBinbe 3  behalten  ein  unoeränberre*  9*erbälrni& ;  finben  ober  aud)  eine  ent« 
gegengefefete  Kraft  im  ©iberftanbe  be$  SB  allere ,  nämlid)  I1G  unb  EH ;  bie  S3e< 
roegung  be*  Sdjiffeä  gebt  alfo  in  einer  getoiffen  geraten  2tnie  ab  oor  fkb,  roeldje 
bem  ©leidjgeruidjte  ber  genannten  Gräfte  enffpriebt.  hierauf  beruht  alfo  D  t  e 
Sfb trifft  De«  ©djiffe«,  b.  b.  Die  SCbroeicbung  beö  roirf  Hajen  Kurfe«  oon  ber 
9tid)tung  be$  KielS. 

ds  fei  R  Der  birefte  unb  r  ber  Seitemoiberfranb  be$  2?affer$,  unb  bie 
i'bnen  bargebotenen  $läd)en  d  unb  e:  ber  SBinfel  der,  ben  ba$  (Segel  mit  tem 
Kiel  madjt,  fei  cj  ber  SBinfel  ber  9Cbtrifft  fei  \,  aläbann  bat  man : 

R  :  r  =  d  .  cos2  x  :  e  .  sin2  x ; 

alfo  -5-  =  ALLos?  *   =  -d-  -  - 

i  e  •  sin2  x         e  •  lang2  \ 

(H  ijt  aud>  nacb  $ig.  30* : 


R        Ell        sin  .  o 

T  =  Gif  =         =  ta"*  c 


raber 


coig  c. 


$ie  erjre  Proportion  ergiebt  ftd)  aud  ben  85.  2233  gegebenen  ßrläutrritu« 
gen.   2>ie  Umroanblungen  jinft  folgenbe:  8jn2--  —  c°iß2 * ;  e*  ifr  aber  tang  »  : 

1  =,  1  :  coig  x ;  alfo  lang  i  =  — - ;  ba&er  coig2  x  =  -—^ .   ferner  ijt 

l_  OER  =  /.CEA  =  c;  ba&er  ijr  HEG  baa  Komplement  für  ben  £_  c,  t?a« 
ber  EH  =  cos  HEG  =  sin  c;  unb  GH  —  sin  HEG  =  cos  c. 

*u«  ber  ®leia>ung  A  ergiebt  ftd) ,  ba§  bie  «btrifft  beä  @tt)iffe*  allein  oon 
bem  ÜBinfel  abbängt,  ben  baä  Segel  mit  bem  Kiele  madjt;  unb  fdpint  in  fei« 
ner  SBeife  oon  ber  ®efd)roinbigfeit  bed  £d)itfe$  berübrt  gu  werben.  £>aber 
haben  bie  mebrften  äRatbematifer  fret$  bae  ®Ieidjgen>id)t  betrautet,  iprldjcs 
jioifdjen  ber  Kraft  be$  SSinbeä  unb  bem  äöiberflanbe  beä  SSafferä  beftebt,  um 
biefen  äöinfel  beroorgubringen.  2>ie  @rfabrung  3eigt  aber  aueb  bie  Sfbbängig« 
feit  ber  5Cbtrifft  oon  ber  ®ef<b»oinbigfeit  be*  ©d)ijf$,  unb  oon  ber  iKtdjrung 
beä  SBinbee. 

10  gobalb  ber  SBinfel  üeb  «=  o,  b.  b-  ber  Söinfel  ben  ba*  @egel  mit  bem 
Kiele  madjt,  ftd)  oerringert,  roirb  baä  Komplement  oon  c  größer  unb  baö  Set« 
bältmt?  jroifdjen  GH  unb  HE  mu§  toaebfen.  S*  geigt  ftd)  aber  aud)  ferner  in 
ber  toirflidjen  (Srfabrung,  ba§  obne  irgenb  eine  Sfenberung  ber  SBinbridjtunflu 
bie  SCbtrifft  fidj  mit  jeber  «eliberung  ber  ®efd)n>inbigfeit  tbtnW*  änbert. 
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gerner  geigt  bte  ©rfa&rung,  Da&  ftf      Stbtrtfft  attc^  mit  Dem  SBinfel 
änDert,  Den  Die  Stiftung  De«  3BinDe«  mit  Dem  Stielt  maft. 

2>iefer  2BiDr rfpruf  jmtfc^en  fc&eorie  unb  S  rfa&rung  entfpringt  au«  Der  1 1 
nof  feblenDen  Äenntnip  Derjenigen  ©efefte ,  naf  Denen  jif  ein  ftorper  in  einer 
ftlüffigfeit  bewegt.  Boball  nämlif  Die  t&eoretiff  en  Kegeln  De«  SBiDerftanDe« 
auf  ff  iefe  Äurfe  angeroanDt  roerDen,  fo  roeifen  Die  beregneten  SBiDerjtänDe 
beDeutenD  oon  Den  roirflif  beobachteten  ab;  unD  groar  um  fo  mebr,  je  grö&er 
Der  @infa(l«roinfel ,  unD  je  fpifcer  Der  »Jteigung«roinfel ,  D.  b-  je  fleiner  Der  9ßin» 
fei  roirD,  Den  Der  SSiDerftanD  mit  Der  getroffenen  Sbene  maft.  tiefer  SßiDer« 
fpruf  groiff  en  S^eorie  unD  Qrfabrung  geigt  ftf  roeit  ftärfer  beim  Seitenrot« 
DerjranDe  al«  beim  98iDerjtanDe  gegen  Den  SBug;  unD  fyat  auf  in  Diefem  $erf)ält« 
niffe  @influ&  auf  Die  Sfbroeif  ung  Der  roirflif  en  oon  Der  beregneten  Sfbtrifft. 

SBenn  Da«  Sfiff  (oergl.  S.  2288)  au«  Der  »übe  in  »eroegung,  oDer  au*  «2 
einer  Iangfamern  Bewegung  in  eine  ff  nellere  übergebt,  fo  i|>  anfänglif  Die  9Sirfung 
De«  SöinDe«  grö&er  al«  Der  mit rftanD  De«  «Baffer« ,  bi«  aamälig  beiDe  Gräfte 
gleif  roerDen,  unD  Da«  Sfiff  eine  gleif  förmige  ©rffroinDigfeit  erbält.  «Rimmt 
man  nun  an,  Die  SBiDerfränDe  in  Den  Stiftungen  KU  unD  H«i  roaffen  mit  Die 
CLuaDrate  Der  ©eff  roinDigfeifen;  unD  bemerft  man  ferner,  Da§  Der  Seiten« 
roiDerjranD  roegen  Der  ©eftalt  De«  Sfiff«  unD  Der  ftläf  en  größer  al«  Der  3Bi« 
DerfranD  oon  oorne  ifl :  fo  finDet  man  balD,  Daß  Der  SeitenroiDerftanD  ftf  ff  nel* 
ler  mit  Dem  SBinDe  in«  ©leifgeroif  t  fefct,  al«  Der  SBiCerfrauD  oon  oorne;  Daß 
fict>  alfo  lit  Sfbtrifft  immer  weiter  oerringert,  je  mebr  Da«  Sfiff  eine  gleif« 
förmige  ©eff  roinDigfeit  rrbält.  3e  großer  Da^er  Die  ©eroalt  De«  Sföinbe«,  alfo 
auf  Die  ©eff  roinDigfeit  De«  Sf  iffe«  ijl ,  um  Defto  geringer  roirD  Die  Sfbtrifft. 
3e  größer  aber  Der  9teigung«roiufel  De«  äöinDe«  gegen  Da«  Segel  ifr,  Defto 
ftärfer  roirD  feine  ÜBirfung;  Denn  fenfreebt  Darauf  fallenD  fyat  er  Die  größte 
SBirfung.  9Ran  fann  alfo  auf  fagen :  Die  Sfbtrifft  fre&t  im  umgefefyrten  9Jer* 
frältniffe  mit  Dem  ©inu«  De«  *Reigung«roinfeI«  De«  ©inte«  gegen  Da«  Segel. 

9Ran  &at  Durd)  eine  gro§e  fJceibe  oon  »eobaf  tungen  gefunden :  Daß  fi'f  13 
Die  Sfbtrifft  umgefe&rt  oerbält  mit  Da«  CuaDrat  Der  ©eff  roinDigfeit ;  unD  Daß 
Die  Sfbtrifft  roäf«t,  je  ffiefer  Die  Stellung  Der  Segel  gegen  Den  Äiel  roirD. 

Sfu«  aHrn  oor^erigen  SBemerfungen  gufauuneugenommen  geigt  ftf  alfo,  Daß 
auf  Die  ©röße  Der  Sfbtrifft  folgenDe  Urfaf  en  Sinfluß  Ijaben :  Der  9f eigung«roin» 
fei  De«  38inDe«  auf  Da«  Segel,  infofern  Die  ©eff  roinDigfeit  De«  Sfiffe«  Da« 
oon  abfängt;  Der  9teigung«roinfel  groiff  en  Segel  unD  Äiel;  Die  ©eftalt  De« 
Sfiffe«,  tnfofern  fte  Da«  3*erbältniß  De«  SeitenroiDerftanDe«  gum  oorDeren 
SSiDerftauDc  bcDingt;  Die  ©eftalt  De«  Sfiffe«,  infofern  fte  Dte  ©eff  roinDigfeit 
Dr«  Sfiffe«  bedingt;  Die  Stabilität,  infofern  oon  ibr  Der  SeitenroiDerflanD 
abfängt;  Die  ©röfse  Der  beigefe^teu  Segel;  unD  Der  BufranD  Der  See. 

2>ie  ©rö§e  um  roelf  e  ein  Sfiff  in  irgenD  einer  gegebenen  Beit  roirflif  oon  Ii 
feinem  Äurfe  leeroärt«  abtreibt,  fann  leift  Durf  ä^eobaftung  gefunDen  roer« 
Den  (oergl.  S.  925  —  928).    Dergleif  en  93eobaf  tungen  müßten  unter  allen 
Den  oerffieDenen  UmflänDen  gemaft  roerDeu,  unter  Denen  Die  aufgegärten 
oerffieDenartigen  Sinflü§e  Die  Sfbtrifft  oeränDern;  au«  einer  ^inreifenDen  Sfn< 


Digitized  by  Google 


2308   3e(<frminrt  m  «aurnTe  eine*  Skiffe*.    «igenfcbaften  unb  ©irfmiflen  ttt  Se^rl. 

gabl  folcber  ^Beobachtungen  liefen  ftd)  Dann  leicht  Safein  gufammenfteOen.  Bu 
folgen  Beobachtungen  loürfce  namrnr(id)  ein  genau  gepeilter  ßüftenpunft  Die* 
nen ,  melier  in  Der  Richtung  Der  2Cbtrifft  liegt ,  unD  Daher  bei  Der  Annäherung 
wie  bei  Der  Entfernung  De*  Schiff*  ininier  Denfelben  äBiufel  mit  Dem  Äiele 
macht. 

Ii»  Die  wirf  liehe  (SefchwinDigfeit  De*  Skiffe«  läng*  Der  ÄbtrifftSlinie  fonn 
in  gwei  gerlegt  werDen:  Die  geraDe  oDer  Direfte,  in  Der  Richtung  Des  ßiel*,  unD 
Die  SeitengefcbroiiiDigfeit,  in  einer  fenf  recht  auf  Den  Äiel  gehenDen  Richtung, 
©lei^jeitig  mit  Diefen  ift  noch  Diejenige  (SefchwinDigfeit ,  mit  welcher  Da*  Schiff 
gegen  Den  ä&inD  oorDringt. 

<S*  fei,  Safel  XXXV,  D,  gig.  305,  ab  Der  Äiel,  EF  Die  Raa,  oDer  Do* 
Segel;  mag  Der  ÖöinD  irgenD  welche  Stiftung  GH  haben;  al*Daun  roirD  Das 
Schiff  in  irgenD.  einer  fdjrägen  Richtung  HE  gefm,  welche  mit  Dem  Äiel  Den 
SBinfel  EHli  bilDet;  inDem  Die  Sange  oon  HK  sugletcf)  Die  ®efd)winDigfeit  in 
Diefer  Richtung  DarfteUt.  <S*  fei  KL  fenfrecbt  auf  AB;  Die ÖefdjtoinDigfeit  HE 
ift  Damit  in  gwei  gerlegt:  LH  Die  Direfte,  unD  KL  Die  feitwärt*g<benDe.  Scan 
gieht  HM  perpenDifuldr  auf  Die  «Richtung  De*  IföinDe*  GH  unD  MK  parallel  mit 
GH;  e*  begcichnet  al*Dann  MK  wie  oiel  in  Der  Seit  Da*  Schiff  winbwärt*  ge* 
fommen,  oDer  gegen  Den  SßinD  oorgeDrungen  ift,  währenD  e*  Den  Raum  HK 
Durchlaufen  ift.  Eintrat  mau  Den  Urfprung  De*  SSinDe*  in  unenDlicber  Entfer* 
nung  oon  H,  oDer  oon  Dem  Schiffe,  fo  fann  man  Die  fenf  recht  auf  GH  gego* 
gene  2inie  HM  fo  anfetjn,  al*  fei  jeDer  ihrer  fünfte  gletdjweit  oon  Dem  Ur< 
fprung*punftc  De*  SBinDe*  entfernt.  £a  GHE  fleiner  al*  ghm,  fo  ift  narür« 
lieh  Die  2inie  HE  innerhalb  Der  2inie  HM.  (8*  ifr  alfo  auct)  Der  ^unft  E  Dem 
Urfprunge  De*  SöinDe*  nät)er  al*  Der  ^Junft  Hf  unD  gwar  um  Die  perpenDifu» 
läre  Entfernung  ME ;  Daher  t)at  Da*  Schiff  um  fooiel  gegen  Den  SBinD  geroon* 
nen.  giele  HM  mit  HE  gufammen,  fo  würDe  Da*  Schiff  weDer  Etwa*  gegen 
Den  2BinD  gewonnen,  noch  Durch  it)n  oerloren  haben,  ftiele  HM  innerhalb  HE, 
fo  würDe  Da*  Schiff  Etwa*  oerloren  haben,  oDer  leemärt*  getrieben  fein.  SSenn 
HE  unD  Der  2Cbtrifft*winfel  EHL  befannt  ftnD ,  fo  läßt  ftd)  EM  leicht  berechnen. 
«Beil  nämlich  GHF,  FHL  unD  LHE  fämmtlich  befannt  ftnD,  unD  MH  perpe«. 
Dif ulär  auf  HG  ift,  fo  ift  auch  ihr  gemeinfchaftliche*  Komplement  MHE  befannt ; 
BMK  ift  aber  ein  rechter  SBinfel.  3Kan  hat  alfo  in  Dem  rechtwinfligen  2>retect 
HME  folgenDe  Proportion  : 

HE  :  EM  =  I  :  sin  EHM. 

2>ie  einige  Schwierigf eit  ift  hiebet ,  Die  Richtung  HM  gu  beftimmen ,  oDer 
auch  GH,  Die  Richtung  De*  SBinDe*  ftcher  gu  haben,  unD  Den  SSinfel  GUF  gu 
ftnDen;  Da  Die  Sflügel  fämmtlich  (oergl.  S.  2290)  nur  Den  fcheinbareu  äBinb 
geigen.  3e  grö§er  Die  ÖefthroinDigfeit  De*  Schiffe*  ift ,  Defto  mehr  weicht  Der 
fcheinbare  ©inD  oon  Dem  mähren  ab.  SCucb  wirb  Der  fcheinbare  SBinD  Dem 
Schiffe  immer  mehr  entgegengefetyt  gu  fein  fcheineu ,  al*  Der  wahre ;  Daher  wirb 
auch  Da«  Schiff  immer  Dichter  an  Dem  SBinDe  gu  liegen  fa>inen,  al*  e«  cigent* 
lieh  Der  %aü  ift. 
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2>ie  leif  tefh  SCrt,  Die  ©eff  roinDigfeit  De«  roa&rcn  ©inDe«  ju  finDen,  ift  16 
folgenDe :  man  \yoba<t)ttt  Den  »ogeu ,  roelf  en  fcie  Stiftung  De«  Ätel«  Durf . 
maft,  inDem  Da«  ©fiff  oon  Den  fcfjarf  juge&olten  Ralfen  an  Dem  einen  93orD 
bi«  ju  Ken  ff  arf  angeboten  Ralfen  an  Dem  anDern  »orD  geDrefct  roirfc.  Die 
#älfte  tiefet  »ogen«  giebt,  wenn  «He«  fonjt  gleif  bleibt,  Die  Stiftung  De« 
wahren  SBinDe«;  Denn  Die  Stiftung  De«  ©fiff«  bleibt  binfiftlif  Der  Stiftung 
De«  SBinDee  für  beiPe  Ralfen  Diefelbe.  ffitan  fann  auf  Die  beiDen  oon  einam 
Der  abroeif  enDen  (©.  '2291)  Stiftungen  De«  ff  einbaren  SBinDe«  in  beiDen  ©tel* 
hingen  De«  «f  iffe«  oor  unD  naf  Dem  SBenDen  beobaf  ten ;  Der  roaljre  SBinD 
ift  ai«Dann  Der  SXiftelpunft  jroiff  en  beiDen ;  Denn  al«  Die  Urfaf  e  Der  SCbroei* 
f  ung  Der  grlügrl  unD  Der  ©eff  roinDigfeit  De*  ©fiff e«  mu§  er  für  beibe  SBorDe 
Derfelbe  fein.  ©obalD  aber  Der  roafore  SSinD  befanut  ijr,  laffen  jtf  Die  übri* 
gen  ©rogen  leicht  ftnben,  roeil  al«Dann  Stiftung  unD  ©eff  roinDigfeit  De«  Sdjtflrd 
uuD  auf  Der  üBtnfel  befannt  ift,  Den  Diefe  Stiftung  mit  Dem  ff  einbaren  SBinDe 

Srifft  e«  ftf ,  Dag  Die  ©eff  roinDigfeit  De«  ©fiffe«  für  Den  einen  »orD 
gröger  al«  für  Den  anDern  ijr :  fo  tljeilt  man  Den  3BenDung«bogen  in  jroei  9Cb» 
ff  nitre,  roelfe  fif  umgefeljrt  wie  Die  beiDen  ©eff  roinDigfeiten  oerbalten ;  unD 
finDet  fo  Den  magren  38inD. 

©eroö&nlif  roirD  Der  SBinfel,  Den  3öinD  unD  Äiel  mit  einanDer  bei  ffrä*  17 
gern  2aufe  maf  en  Dürfen ,  auf  6  ©trif e  =  67°  30'  gefr$t  (oergl.  ©.  92+). 
9Äan  &at  aber  auf  nof  günfligere  Stiftungen  bei  roirflif  oorgefominenen 
gäüen  beobaf  tet;  3.  95.  bei  einer  Äoroette  betrug  Der  gange  UuterffieD  yco\* 
ff en  beiDen  Stiftungen  De«  ©fiffe«  oor  unD  naf  Dem  38enDen  bei  friff er 
©riefe  nur  Ii)  ©trife,  unD  bei  (eiftem  SSinDe  fogar  nur  9  ©trife;  fo  Pa§ 
Der  Söinfel  um  roelf  en  Da«  ff  arf  beigebragte  ©f  iff  mit  feiner  ßielrif  tung 
oon  Dem  SSinDf  abroeif  en  mug,  nur  5  unD  W2  ©trife  grog  ju  fein  brauft; 
oorau«gefegt ,  Da§  Die  ©eftalt  De«  ©fiffe«  ff  arf  genug  fei. 

9taf  SBouguer«  SBeroeifen  fann  ein  ff  nett  fegelnDe«  ©f  iff«  feine  grö§ere  18 
@eff  loinDigfeit  erlangen ,  al«  jroei  Siebentel  oon  Der  ©eff  toiuDigfeit  De«  SBin« 
De«,  unD  jroar,  roenn  e«  beinahe  oor  Demfelben  fegelt;  Äauffabrteiff iffe  fol» 
len  fogar  nur  ein  fünftel  Der  ©eff  roinDigfeit  De«  SBinDe«  \)abtn  fönnen ;  f>öf  * 
frens  fönnen  naf  Söouguer«  SSeljauphing  ff  neflfegelnDe  Fregatten  bi«  jur 
^älfte  Der  9BinDgeff  roinDigfeit  gelangen.  9CnDere  Sf  riftfteHer  (jaben  Dagegen 
au«  gemaf  ten  Erfahrungen  unD  »eobaf  hingen  gezeigt ,  Da§  feb,r  gut  fegelnDe 
Sfiffe  Der  ooüen  ©eff  roinDigfeit  De«  SBinDe«  fe^r  na^e  fommen,  roenigften« 
bi«  3U  Dem  »erbältniffe  oon  21  :  23;  a(«  Durfffnitt  nehmen  fie  Dalmer  an, 
Dag,  roenn  .Kur«  unD  SBinD  aufammenfatten ,  Die  ©eff roinDigfeit  De«  ©fiff« 
oon  Vi  bi«  2J/»7  Der  ©eff  roinDigfeit  De«  3BinDe«  betragen  fann. 

«Bei  ff rägem  Äurfe  fann  ein  ©f iff  fogar  eine  ©eff roinDigfeit  erreifen,  19 
roelfe  nof  gröger  ijr,  al«  Diejenige  De«  SBinDe«.   Tie  ©eff roinDigfeit,  mit 
roelfer  Der  38inD  auf  Da«  ©egel  roirft,  naf  Dem  Da«  ©ftff  in  SBeroegung  gc 
fommen,  ifl  nur  feine  relatioe  ©eff roinDigfeit,  D.  ^.  Diejenige,  um  roelfe  er 
Die  erlaugte  ©eff  roinDigfeit  De«  @f  iffe«  übertrifft,   fallen  Äur«  unD  SBinD* 
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rid)tttng  gufammrn.  fo  ifr  tiefe  relotioe  @efd)roinbtgPeit  De*  SBinbe*  nur  Der 
Unterfdjteb  groifdjen  Der  roirPlid)en  ©efdjroinbigPeit  be«  Sdjtffe,*  unb  be«  ©in» 
De*.  3fr  aber  ber  Äur*  be*  Sdjtffe*  ein  fdjräger  in  S8e$ie&ung  auf  tote  Äid)« 
tnng  be*  SBinbe*,  fo  ifr  Die  relattoe  ®efd)rotnbigPeit  be*  legreren  Der  Unter« 
fd)ieb  jroifd)en  Der  roirPlidjen  ©efdjroinbigPett  be*  SBinbe*,  unb  Demjenigen  Zweite 
ber  @efd)roinbtgPett  De*  Sd)iffe*,  welker  bei  Der  Berlegung  berfelben  uitt  ber 
9tid)tung  be*  Sföinbe*  jufammenfäßt. 

Sinb  bie  Segel  fenfredjt  gegen  ben  Atel  gebraßt,  unb  ber  SSinb  gerabe 
oon  hinten,  fo  freljt  bie  ®efd)rotnbigPeit  be*  Sd)iff*  in  gerabem  3$erl)ältntfl  ju 
ber  relatioen  ®efd)roinbtgPeit,  unb  $u  ber  jQuabratrour$el  ber  Segelfläd)e.  Um 
alfo  Die  relattoe  ©efd)roinbigPeit  burd)  einen  alleinigen  Bufag  oon  Segeln  $u 
oergrö§ern ,  mu§  ber  Bufag  De*  Segel*  in  boppeltem  $erl)ältnif[e  be*  Buroad)« 
fe*  ber  relatioen  ®efd)roinbigPeit  gemadjt  toerben. 

Bezeichnet  man  bie  Segelfläche  mit  S  ,  bie  ®efd)rotnbtgPeit  De*  ©inbe*  mit 
V;  unD  Die  abfolute  Neigung  De*  SBinDe*  gegen  Da*  Segel,  oDer  oielme^r 

gegen  Die  9raa  mit  a ,  fo  ifl  Die  ®efd)roinbtgPeit  Dem  9Tu*brucfe  fs~-  V  •  sin  a 
gleid).   Die*  frimmt  mit  Den  oorl)er  gemachten  SJemerfungen  überein. 

©enn  Die  ®efd)roinbigPeit  De*  SBinDe*  Diefelbe  bleibt,  unD  Der  Stnu*  De* 
9ceigung«roinPel*  De*  SBinDe*  gegen  Die  »aa  gleid)  Dem  9caDtu*  rotrb,  D.  &. 
Der  38inD  perpenbtPulär  mit  feiner  ganjen  .Kraft  auf  Ca*  Segel  rot'rPt:  fo  beäugt 
offenbar  Die  ©efchrot'nbtgPeit  be*  Schiffe*  oon  ber  betgefegten  Segelfläche  ab, 
unb  Pann  fogar,  tb,eoretifd)  au*gebrütft,  obne  ©renken  roachfen. 
20  9fu*  bem  Vorigen  ergiebt  ftd)  oon  felbfr,  ba§  $ur  SßcQPommen^ett  ber  bre* 
henben  roic  ber  fortfdjrciteuben  SBeroegung  eine*  Schiffe«  feine  üöemafhtng  unb 
SBcfegelung  mit  feiner  ©eftalt  in  Ueberetnfh'mmung  flehen  mu§.  Schiffe, 
roeldpe  burd)  tr>re  Söauart  nahe  am  ÜBinbe  liegen  unb  gut  luoen,  Pannen  biefe 
(Stgenfdjaften  nur  bann  in  9öirPfamPet't  fegen ,  wenn  ir>re  Burüfrung  in  QRafren 
unb  Segeln  ba$u  geeignet  ifr.  Schiffe,  roeldje  nicht  fo  gebaut  ftnb,  Dq§  fte 
fd)arf  anliegen  unb  leid)t  luoen ,  roerben  mit  einer  nur  auf  fdjräge  Äurfe  be* 
rechneten  Burüfrung  auch  ntdjt  einmal  bir  SSort&eile  geroäbren,  n>eld)e  fie  burd) 
eine  für  gerabe  Äurfe  paffenbe  Burüfrung  roenigften*  burd)  bie  ihnen  erreich* 
bare  ©efchroinbigPeit  barbieten  Pönuten.  £ie  JBauart  mu§  alfo  jebeemal  oon 
ber  Söemafhing  unb  Siegelung  unterfhsgt  roerben ;  unb  au§erbem  müffen  fte 
oon  Dffaieren  geleitet  roerben  ,  rorldje  Die  JBortheile  Der  ©eftalt  unD  Burüfhmg 
ju  benugen  roijfen. 

X>a  Die  ©efege  De*  ©afferrotberfranbe*  gegen  beroegte  Körper  nod)  nid)t 
mit  Der  erforderlichen  Sicherheit  unb  3*olIfränbigPrit  erforfcht  ftnb :  fo  bltibt 
bie  Sd)iff*bauPunfr  nod)  einem  grofjen  fytüt  nad)  barauf  angeroiefen,  burd) 
Beobachtung  unb  $ergleid)ung  Dorjüg(td>er  Schiffe,  foroohl  ^inftd)tlid)  ir)rer  £ör* 
per  als  ihrer  SBemaftung  unD  SBefegelung ,  immer  mehr  gejtdjerte  Ö rfolge  ir)rec 
Siegeln  unb  ihrer  SBerPtbätigPeit  ju  geroinnen.  5fud)  bem  gebilbeten  Seemanne, 
ber  feinen  ebrln  unb  gro§artigen  95crnf  nid)t  a(*  aDetnigen  mit  möglid)ft  roe* 
nigen  Äenntniffen  erreichbaren  ©roberroerb  anfielt,  tft  eine  foldje  93ergleid)ung 
oon  ber  hödjfren  SBid)tigPeit.   (?r  fegt  ftd)  burd)  biefe  einftd)t  in  bie  genPfamPett 
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unb  ftä&tgfeit  ber  Skiffe  in  ben  Stanb,  Die  beiben  großen  Slemente,  »Äaffet 
unb  Hüft,  trofc  i^rce  großen  ©eroalt  mit  Si$er&eit  gu  bebenden ,  unb  i&rc 
geregelten  Äräftc  gu  feinen  Bretten  gu  benufcen.  Bu  einer  folgen  S&erglridjung 
enthält  Oer  Dritte  S3anb  biefe«  ISerfe«  eine  gaf>lreia)e  Sammlung  oon  Safein, 
roeldje  £>imenftoneu  oon  S$iff«f6rpern  unb  Proportionen  oon  fJRajrrn  unb  Se* 
geln  enthalten.  Wamentlitb  bienen  gu  biefem  Bwecfe  2afel  CHI ,  CXVM  bi« 
CXXVI,  cxxx  bis  CXXXIX. 

§.  3*1.  «Bon  einigen  me$anifd)cn  «Ret&oben  Ben  Jöauriß  eine« 

@4tffet  gu  befUmmen. 

gfür  ben  heutigen  Stanbpunft  Der  medjanifdjen  äBijfcnfd^aften  überhaupt,  1 
unb  ber  Sc&iffsbauf unfr  inebefonbere  baben  biefe  früher  allein  gebrausten  me* 
a)anifd)en  aRetfcoben  feinen  anbern  Serty  al«  ben ,  ein  gefd)id)tlid>es  Content 
in  ber  aflmäligcn  Csntroufrlung  De«  Sdjiffbaue«  bargufhüen.  Keine  berfelben 
beruht  auf  einem  roiffenfd)aftli<ben  'Pringipe,  au«  meinem  jtd>  beroeifen  läßt, 
baß  ein  nad)  folgern  (Sntrourfe  gebaute«  Sdnff  bie  erforDerlimen  guten  «igen» 
faaften  beft&t.  3ene  ÜRet&oben  ftreben  g.  SB.  fäutmtlid)  Daln'n,  bie  #aupt* 
fpantebene  in  Ärei«bogcn  eingufdjließen ,  roäbrenD  bie  toiffenfdwftlitt)  begrünbe» 
ttn  ^ringipien  ber  heutigen  Sdjiffbaufunft  e«  al«  notbroenDig  Dart&un,  ber 
#auptfpantebene  an  einigen  Stetten  eine  gerabtinige  Umgrengung  gu  geben,  um 
ben  SeitenroiDerfranD  511  oergrößern,  bie  Stabilität  bei  ber  gegebenen  $fläd)e 
gu  erböten,  unb  fanfte  SBafferlinien  gu  bilbeu.  Der  ®ebrau$  ber  Öflipfe  ift 
ebenfo  roinfürlid).  2ftte  medjanifeben  SHetboben  waren  unb  finb  nod)  9cotybe* 
belfe  ftatt  ber  roiffenfa^aftlidjen  Jtennttitffe ,  unb  fyinbern  foroobj  bie  ÜBerooll* 
fommnung  ber  Sdjiffbauf  unfi ,  al«  aud)  felbjr  bie  SCnroenbung  ber  fd)on  erlang* 
ten  befferen  (linfiebt.  fJRan  fann  fte  inbeffen  ntd)t  gang  ignoriren.  Sie  bienen 
roenigften«  bagu,  bie  befferen  SRetljoDen  ibrem  2Bertbe  nad)  Defto  mef)r  fcbäfcen 
gu  lernen ;  unb  geben  außerbem  mandjen  erleidjternDen  «£>anbgriff  für  eine  B*i<b» 
nung  nad)  befferen  $ringipien. 

Sine  ber  ältefren,  oon  SBouguer  oerbefferte  ÜRetb>be  ba«  #auptfpant  gu  2 
getanen  ift  folgende:  9Kan  gieb,c,  Safel  XXXV,  D,  gig.  30G,  Die  gerare  Äinie 
AB,  bie  größte  breite  auf  ben  Spanten,  alfo  obne  bie  «ußeuplanfen  gemeffen. 
Diefe  2inie  nimmt  man  gum  Diameter  für  ben  flrei«  RANb.  Durd)  ben  ÜXit. 
telpunft  C  giebt  man  ben  ^erpenDifel  Cü  gleid)  Der  Siefe,  meldje  Dem  Sdjiffe 
gegeben  rocrDen  foll,  gemeffen  oon  Der  Unterfante  De«  Decfbalfen«  big  gur  Dber» 
fante  De«  Kiel«.  Durd)  Den  «JJunft  D  gietyt  man  eine  9>araHellinie  mit  AB,  unD 
madjt  DU  unD  DU  jeDe«  gleid)  einem  Viertel  Der  gangen  »reite  AB;  c«  ift  al«* 
Dann  GH  ef  Da«  glacb  De«  Sa^iff«.  gerner  gie^t  man  Die  beiDen  Kerpen« 
bifel  GE  unb  HF  gleid)  Dem  Äuffret'gcn  Der  $(ur.  3f  nad)Dcm  Da«  S$iff  oofler 
oDer  f^ärfer  merDen  foll,  ift  GE  oDer  HF  entroeDer  Der  oierunDgmangigfte,  ober 
Der  atygetjnte,  oDer  nur  Der  groölfte  Sb^eil  oon  GH,  D.  b-  oon  Der  gangen 
©reite  De«  glatb«;  Der  oiernnbgioangigfte  2^eil  giebt  nattirltd)  ba«  fla^fte, 
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Der  ?»oölfte  S&eil  Da«  fd>ärffte  Sefriff;  man  oerbinDet  K  unö  F  Dura)  eint  $t* 
raöe  Hinte. 

Sit  Dem  fünfte  E  errietet  man  auf  EF  ein  ^erpenöifel ,  unö  oerlängert 
e«  auf  6er  einen  Seite  bte  K ,  auf  6er  an6ern  Seite  bi«  s ,  man  mad)t  EK  = 
CA,  6.  t>.  gletcb  6er  falben  größten  ©reite,  un6  giefet  KC.  Diefe  Untere  Hinte 
kc  balbirt  man  in  L,  errietet  fenfred)t  auf  KC  ba«  $erpenöifel  LM,  un6 
mad)t  6eu  ^unft  AI ,  too  e«  EK  fdjneiDet,  gum  Durd)gang«punfte  für  6ie  Hinie 
CN,  meinte  ein  NaDtu«  De«  großen  Äreife«,  alfo  aua>  6er  falben  größten  SÖrrtte 
glet'd}  ijl.  liefen  Ditrcbfajnittepunft  6er  6rei  Linien ,  o6erAl,  maa)t  man  gum 
Mittrlpunfte,  un6  MX  gum  Naöiu«  De«  Ärei«bogen«  XE,  tutldjec  ftd)  an  6en 
grofjen  .(treidbogen  AN  anfdjliefjt,  obne  einen  98infel  gu  bilöen.  MC  unö  aik 
f»n6  aud)  gleid).  9Cuf  beiDen  Seiten  oon  D  fefct  man  Dir  fcalbe  »reite  De«  Äiel« 
DO  un6  DP  ab,  gic^t  6ie  geraöe  Hinte  EO,  un6  f>albirt  fie  in  T ;  oon  T  gie&t 
man  Die  gera6e  Hinie  TS,  roelcfce  Die  untere  Verlängerung  oon  EK  in  S  fa)nei» 
öet.  JJtefen  $unft  S  mad)t  man  guut  Mittelpunfte  unö  SE  gum  9*aDiu«,  un6 
Siebt  6en  Sogen  EO.  3Cuf  foldje  3Crt  bat  man  Die  oon  Dem  gro§en  Jtreife  ab» 
metdjenDe  9Cu«»  uu6  WeDerbugt  NE,  un6  Die  Daoon  abn>eid)enbe  *uf*  unD 
ßinbugt  Eu  öe«  $la<fc«  o6er  ©oöen«.  Sbenfo  muß  aud»  auf  6er  anDern  Seite 
Der  Mittellinie  Die  tfuroe  PF  gegeia}net  toerben. 

JDberbalb  De«  Diaraeter«  oDer  Der  grölten  ©reite  AB  meinen  aber  aud) 
beiDe  Seiten  oon  6em  großen  Äreife  ab,  mit  an  aqr  gu  febn  ijr.  Den  ©ogen 
AQ  befajret'bt  man  au«  öem  Mittelpunfte  bei  l,  mit  6em  9?aDiu«  1A,  roelcber 
6er  oiertel  ©reite  glet'd)  ift,  6en  ©ogen  QR  befd)reibt  man  mit  bemfelben  9ta» 
Diu«  IA,  aber  au«  einem  au§erbalb  De«  grofjen  jtreife«  liegen6en  Mittelpunfte, 
Deffen  Hage  gum  $betl  oon  IA ,  gum  Ztytü  von  6er  Hänge  unö  Hage  abfängt. 
Die  QR  Ijaben  foß.  Diefe  Met&oöe  6a«  #auptfpant  gu  3eid>nen  ift  oon  gfour« 
nier,  unö  fo  oiel  e«  anging  oon  ©ouguer  oerbeffert. 
3  Die  näajfre  Metboöe  ift  von  $  a  l  m  t.  Man  getdjnet,  gfig.  307,  ein  Äeft* 
angel  AB1L,  öeffen  Hänge  ab  Die  grögte  ©reite,  unD  Öeffen  ^>öbe  Bl  Die  fciefe 
oon  Der  untern  Äante  De«  Detfbalfen«  bi«  gur  obern  De«  Äiel«  begeia)net.  ©ei 
E  unD  F,  6en  (SnDpuuften  De«  glaa>«  oDer  Der  glur,  errietet  man  Die  $er« 
penDifel  EG  unD  FH ,  Deren  Hänge  oon  Der  (Srbebung  Der  glur  abfängt ;  DG  = 
DU  =  '/2AC. 

Man  maajt,  Nebenfigur  gu  gfig-  307 ,  ein  Eluabrat,  Deffen  Seite  —  LG 
tft  Mit  einem  9faDtu«  =  LG  =  KE  befajreibt  man  au«  Den  beiDen  Mittel* 
punften  K  unö  ll  Die  beiöen  ßrei«quabranten  axe  unD  AQE,  tntterfpalb  De« 
ELuabrat«.  (Sitten  öaoon  tfceilt  man  in  eine  beliebige  3Cngabl  gleicher  Zt)tiU , 
v  g.  ©.  ben  Cuaöranten  axe  in  av,  vx,  XY,  YZ  u.  f.  n>.,  unö  gie&t  oon  Den 
2&eilung«punftett  auf  Die  gegenüberfte&enbe  Seite  AK  Die  ^erpenöifel  VO,  XN, 
YM,  ZU.  Die  Stefe  De«  Sd)ijf«  bt«  gur  @rbebung  Der  gflur,  oDer  in  Der  $aupt* 
ftgur  Die  Hinie  ak  tbetit  man  in  Diefelbe  SCngabl  gleidjer  Sbeile.  ©on  Diefen 
Sbeilung«punftfti  giebt  man  borigontale,  alfo  auf  AL  fenfreajt  ftebenöe  Htnien, 
Denen  man  Die  in  Der  Nebenfigur  grotfdjen  AK  unD  Dem  duaDranten  AQE  ent* 
baltenen  Hängen  os,  NR,  MQ,  W  giebt.   Dur*  Die  fünfte  A,  S,  R,  Q,  P,  E 
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gie&t  man  in  Der  Hauptfigur  eine  Äuroe,  meld>e  Den  »elauf  De«  #auptfpant« 
oon  A  bi«  E  barfreltt.  Der  »ogen  ED,  bi«  gur  Seite  De«  Äiel«  wirb  mit  fol« 
cfeem  »abiu«  betrieben,  Daf  rr  fttt)  an  Die  Äuroe  AK  bei  E  anfliegt,  ohne 
einen  SBinfel  gti  bilben. 

(Sine  Dritte  ÜRet&obe  oon  »ouguer  gilt  für  fc&arfe  Skiffe.  SJcan  jeicfc«  * 
Ott,  Safel  XXXV,  D,  gig.  308,  Da«  »eftangel  abil,  welche«  Die  (Ibene  De« 
.^auptfpant«  unterhalb  Der  größten  ©reite  einfdjlie§t.  SJfran  r>a(birt  CA  in  M, 
unD  fällt  Da«  ^erpenbifel  MG  auf  LD,  unD  fe$t  auf  beiben  Seiten  Der  (Kittel* 
linie  CD  auf  Der  ©runblinie  Li  Die  Sange  DG  —  DH  ab;  alebann  t'ir  gii  = 
»/«ab,  d.  1).  gleich,  Der  falben  größten  ©reite.  Darauf  nimmt  man  GE  =  HF, 
al«  Die  (Sr^ebung  Der  %lut,  gMcb,  bem  fünften  ober  Dem  fe$«ten  Steile  Der 
§fiurbreite  GH  ober  EF,  unb  errietet  Die  ^JerpenDifel  GE  unD  FH:  ifcre  obern 
(Snbpunfte  begegnen  Die  (Erhebung  Der  gflur  in  Der  SRttte  De«  Schiffe«.  Jßon 
E  nad)  A  unD  oon  P  nart)  b  betreibt  man  Sogen  ober  Steile  einer  ^arabel ; 
für  Die  eine  ifr  a  Der  ©Heitel,  unD  AC  Die  *re;  für  Die  anDere  D  Der  @cb;et. 
tel,  unD  BC  Die  STpe. 

Da«  glad)  Der  $lur  roirD  Dura>  gwet  Ärei«bogen  gebilDet,  Deren  einer  Die 
©ölbung  nach,  unten  b,at,  unD  fidj  o&ne  SBinfel  an  E  anfchlieft;  Deren  anDerer 
Die  SBölbung  nach  oben  hat,  unD  ftd>  ohne  äBinfel  an  Den  oorigen  anfölfeftr. 
Sßon  Dem  fünfte  E  giefrt  man  fcnf  recht  auf  AC  Die  Sinie  EM,  unD  EK  fenf« 
redjt  auf  AL.  3Cu«  einem  SXittelpunft,  Der  in  eiuer  angemeffenen  Verlängerung 
oon  CA,  D.  h-  in  MN  liegt ,  befdjreibt  man  einen  .£>albfrei«  MKN,  toeldjer  Durch 
K  gebt.  9Cl«Dann  ijt  an  Der  Parameter  Der  Parabel,  mit  Deffen  -£>ülfe  man 
beliebig  Diele  fünfte  Der  Äuroe  befrimmen  fann.  Sßill  man  g.  95.  einen  tyuntt 
in  Der  Sertifallinie  PQ  ftnben,  Durd)  meieren  Die  Parabel  get)t,  fo  betreibt 
man  Den  $albfrei«  NOP,  unD  gieht  oon  Dem  ©a^nittpunfte  O,  roo  Diefer  $alb* 
frei«  AL  fchueiDet,  Die  bort^omale  fcinie  OQ ;  Der  $unft  Q  ifr  al«Dann  ein 
3>unft  Der  Parabel.   3n  gleicher  SBeife  ftnDet  man  Die  übrigen  fünfte. 

Damit  Der  erfte  &rei«bogen,  melier  Die  ftlur  bilbet,  feinen  äBinfel  mit 
Der  Parabel  bei  E  madje,  ifr  e«  nötljig,  Dag  fein  üJcittelpunft  in  irgenD  einem 
fünfte  S  liege,  welcher  in  Der  Normale  ER  enthalten  ifi,  D.  b,.  in  Der  auf 
Der  Parabel  fenfreefot  fre&enben  fcinie  EB.  Um  Diefen  fJJerpenbifel  gu  gie&en, 
madjt  man  Die  Subnormale  RM  gleich,  Dem  falben  Parameter  AN  (orgl.  B.  1723 
unD  8.  *I08). 

Die  mechanifeben  SRet&oDen ,  um  Den  qangen  @<fciff«förper  oor  unD  hinter  5 
Dem  .$auptfpant  gu  entwerfen ,  begießen  fieb,  auf  Die  SSafferlinien  unD  auf  Die 
Senten  (oergl.  ©.  2260  —  3261),  unD  namentlich  auf  Die  2op>,  «£>erg«  unD 
3?  I  urfenten,  unD  i&re  eutfprechenDen  38a ffe rlinien.  Die  ©enten  geigen 
ib,re  9fieberbugren  in  Der  SÄitte,  unD  ihre  9Cuffreigung  gegen  Die  ©teoen  t)tn 
am  Deutlicheren  auf  Dem  Seitenriffe,  oDer  Dem  oertifalen  2ängenDunf)fchnitte ; 
tr)re  fenfrechten  (Entfernungen  oon  Der  feängrnare  ober  Der  Sänge  nach,  gehen* 
Den  Söcittellinic  Derjenigen  Sßafferebene ,  auf  welcher  fle  projigirt  werben  fön* 
nen,  geigen  fte  am  Deutlichfren  auf  Dem  horizontalen  oDer  roafferpaffen  JRiffc, 
welcher  Deshalb  gewöhnlich  ©entenrip  genannt  wirb. 
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6  (Sine  ber  ältefhn  SRet&oben,  bie  (Behalt  be«  ScbJiferorper*  $u  entwerfen, 
ijt  Die  SRallung  na*  Dem  .fcauptfp ant,  ober  Wallung  nach  einem 
Wall,  Snglifch  Whole  moulding.  (lin  SRal l  ift  eigentlich  ein  oon  fa>ioad)ent 
^>olj  gemachte«  SRobefl  für  Den  Seiauf  ober  Die  Sugt  eine*  3*aubol$e*.  Die  Bim* 
mcrleufe  an  £anb,  unb  bie  Maurer,  Sifa>ler  u.  f.  w.  nennen  e*  gewöhnlich 
Schablone.  Dura)  biefe  3KetboDe  erhält  ber  #aupttb>il  be*  Sdn'jfcrorper*, 
mit  Xuönatune  be*  naa)  bern  JBor»  unb  Stcbterireoen  Inn  fid)  mehr  jufammen* 
biegenben  {Bor*  unb  SCcbterfcbttfe* ,  feine  Oefralt  mit  $ülfe  uoeier  Realien; 
Das  obere  giebt  bie  (Seftalt  ber  Spanten  oberhalb  Der  ^lurfente,  Risini?  line, 
welche  über  bie  oberen  ßnben  ber  Jöaucbftücfe  Anläuft,  unb  bie  gflur  oon  bem 
übrigen  $auptraume  be*  Schiff*  febeibet;  ba*  anbere  9Äafl  giebt  bie  (Sefialt 
unterhalb  ber  ftlurfente  bi*  jum  Äiel. 

«£>cut  ju  Sage  merben  nur  noch  Söootc  auf  biefe  9Crt  fonflruirt.  Sur  ($r* 
flärung  Dient  Safel  xxxix,  $ftg.  iü  bi*  II,  100  bie  oerfchiebenen  Äiffe  bei 
SJoot*,  unb  gig.  13  u.  14  ba*  «RaO  fclbfr  bar  gebellt  ftnb. 

Die  ganje  2Ret&obe  beruht  hauptfächlich  auf  einem  richtigen  Entwürfe  ber 
Sflurfente  ober  glurlinie,  $ig.  10,  G,  fowohj  in  ihrer  »ieberbugt,  als  in  it/rer 
«uäbugt.  Diefe  richtet  jta)  natürlich  nach  ber  »efrimmung  be*  »oot*,  ob  e* 
me&r  gum  Äafttragen,  ober  mehr  ^um  Scbnellfegeln  bejrimmt  ijt.  Da*  grö§te 
SSeit  ober  bie  $erjfente  unb  bie  fjflurfente  bleiben  bei  biefer  «rt  ajeattung  ftet* 
parallel,  fomobl  in  ber  $Cu*bugt  wie  in  ber  Weberbugt. 

Der  Seichner  mu§  fchon  einige  Uebung  haben,  wenn  bie  fjflurfente  bem 
Swecfc  befl  33oot*  entfprechen  fofl.  Die  beabftebtigte  2aftigfeit  be«  S*oot*  unb 
bie  ®ejtalt  De*  $auptfpant*  bebingen  beiberfeitö,  wie  hoch  bie  ^flurfente  oorne 
unb  hinten  aufjteigett  fofl,  ohne  ihre  innere  ©eräumigf eit  ui  fehr  nt  oerminbern. 

Da*  IBoot,  Safel  XXXIX,  ^fig.  10  bis  12,  ift  ein  gro§e*  »oot,  Long- 
boat;  feine  Dimenfionen  jtnD  fcafel  CVI ,  93b.  HI,  gfig.  461,  unter  ben  S5e» 
fteefen  für  bie  großen  Sttoote,  in  ber  legten  9Cbtt)ei(ung  Derfelben,  angegeben. 
Die  Drei  $auptbimenjtonen  ftub  in  üngltftyrm  $ufemaa§e  (oergl.  Saf  xxu , 
6.  208): 

Die  Sängt  oom  SBorberranbe  De*  SBoriteocu*  bi*  $um  #ecf* 
halfen  19  guft; 

Die  SBreitc  auf  ben  3nböl$ern  De»  .fcauptfpantß  (ohne 
9Tu§enplanfen)  7  5u§  I  So« ; 

Die  Xiefe  oom  oberen  9canbc  ber  fticlfponning  bis  511m 
oberen  9?cinbe  be»  oberften  ^pianfengangc*  unter  bem  Doflborb, 
auf  ber  mit  0  bezeichneten  Spante,  b.  b,.  auf  ihrer  fenfrech* 
ten  #öbe  geme|7en  2  $u§  10  Soll. 

Die  #dbc  be*  gröjjten  ©eit*  im  #auptfpant  i|t  einige  Soll  tiefer,  unb 
gel)t  bann  oorne  unb  hinten  parallel  mit  ber  glurfente,  unb  in  ber  Dichtung 
ber  fenfrecht  gegen  ben  Äiel  frehenben  Spanten;  biefe  ^»er^fente  ober  tfuroe 
ber  größten  Sreite  mu§  fo  »weit  nach  oorne  unb  hinten  gebogen  iverben ,  al* 
man  im  Sinne  hat,  bie  Wallung  nad)  bem  .fcauptfpaut  auszuführen. 
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SSte  bte  anDern  2inien  gu  geiebnen  ftnD,  foramt  tiefet  unten  oor ;  h»er  »er« 
Den  nur  Diejenigen  erflärt,  roeld)e  gu  tiefet  9Rallung«roeife  gehöret«. 

gut  Da«  $auptfpant  ift  Die  gtögte  »reite  in  Der  SBeftecf  tafel  evi  gegeben ; 
e«  fann  Durch  einen  £rei«bogen  befebrieben  werten,  Deffen  fRaDiu«  Dir  @nt« 
fetnung  jn>tfd>rn  Der  glurfente  unD  Der  $öhe  Der  $erjfente  fein  fann;  Der 
SRittelpunft  roirD  in  Die  #öbe  Der  #ergfente  gelegt.  «Oed  höher  liegenDe  fann 
perpenDifulär  genommen  roerDen ,  roie  Der  Spantenriß  De»  SÖoot«,  $fig.  II, 
geigt.  JBon  Der  Seite  De«  Äiel«  bi«  gu  Dem  oorbin  genannten  &rei«bogen  fann 
eine  geraDe  oDer  eine  wenig  gebogene  Äinie  gebogen  roerDen. 

2Ran  mtjjt  Darauf  in  Dem  Seitenrijj,  $ig.  10,  Die  -£>öbe  Der  §flurfente 
auf  jeDem  Spant  oor  Dem  $auptfpant,  unD  fefct  tiefe  (Dtaaße  in  $fig.  II, 
D.  b>  in  Dem  SpantenrifFf,  redete  oon  Dem  Steoen  ab,  unD  groar  oon  Der 
(BrunDlinie  aus,  roelcbe  Durcb  Den  obern  JRanD  Der  ftielfponning  gebt.  dbenfo 
mi&t  man  auf  Dem  Seitenriffe  $ig.  10,  Die  #öhen  Der  ftlurfente  auf  Den  Span« 
ten  binter  Dem  #auptfpante ,  unD  trägt  fte  in  gig.  1 1  auf  Die  linfe  Seite  De« 
Steoen«.  hierauf  oetföbtt  man  auf  Diefelbe  SBeife  mit  Den  $öhen  Det  ^>erj« 
fente  oDer  De«  ©eit«. 

ferner  nimmt  man  Die  halben  »reiten  Der  horizontalen  $rojeftionen  bei* 
Der  2inien  für  jeDe«  Spant  auf  Dem  roafferpajfen  3hffe#  Sfig-  «'•2.  unD  fefct  fte 
in  gfig.  II  oon  Der  aKittellinie  au«  in  Den  entfpreebenben  #öb*n  ab.  S»an 
läßt  al«Dann  ein  2RaH  nach  Det  (Beftalt  De«  SRittelfpant«  machen,  oon  Det 
gflurfente  bi«  gur  Sopfente  oDer  Sopfeite,  unD  einige  Boll  Darüber,  gig.  13, 
ABE.  9Tn  Der  glurfente  mu§  e«  genau  anpaffen,  unD  Der  untere  $b"(  9*bt 
in  geraber  Sinie  fort,  tiefer  untere  geraDe  Zfytil  mirD  auf  Die  oerfcbieDenen 
glurfenfen  gelegt,  fo  Da§  Der  obere  Sbeil  geraDe  Den  fßunft  für  Die  ^albe 
»reite  berührt,  welche  Der  $flurfente  entfprid)t,  auf  welche  Da«  SWall  gelegt 
ift.  @«  fann  al«bann  eine  ftutoe  läng«  Dem  DtanDe  De«  2Rafl«  oon  Der  #erg« 
fente  bi«  gur  gflurfente  gegogen  roerDen.  3fuf  Diefe  SBeife  fann  man  foroeit  fort» 
fahren,  al«  Die  $ergfente  mit  Der  grfttrfente  parallel  gebt,  darauf  muß  ein 
groeite«  2Rafl  mit  einer  SCufbugt  gemalt  roerDen ,  roelcbe«  Den  untern  %i)til 
De«  #auptfpant«  Darjteflt,  unD  an  beiDen  SnDen  ein  wenig  verlängert  ift, 
$fig.  13,  CD.  3)ie«  wirD  fo  angelegt,  Da§  ein  Xtyii  Der  »iegung  Die  Seite 
De«  Äiel«  berührt,  unD  ein  anDerer  SK^eil  iteb  an  Die  mit  Dem  anDern  SRaC  ge« 
gogene  Äuroe  anfdjlie§t.  2>iefe«  groeite  $lurmall  roirD  bei  jeDem  Spant  tiefer 
gu  liegen  fommeu,  bi«  man  gum  .fcauptfpant  gelangt. 

#at  man  auf  Diefe  9frt  Die  Spanten  foroeit  gegeiebnet ,  al«  Die  aKaflttng 
nach  Dein  #auptfpant  geben  Darf,  fo  mütTen  Die  gunäcbft  frebenben  SBorber; 
unD  9Cd)terfpanten  bejtimint  roerDen.  3b«  E^aibe  »reite  ift  au«  Dem  roafier« 
paffen  Kiffe  unD  Dem  Seitenriß  gu  nebmen ,  unD  Der  eingige  beftimmte  $unft, 
Durch  roelcben  t'^re  Äuroc  get)n  mu§.  23enn  alle  Spanten  gebilDet  finD,  unD 
jeDe«  eingelne  eine  noch  fo  gefällige  (Befielt  Ijat,  fo  frägt  ftcb  Doch  noeb  erft, 
roelcbe  ©eftalt  Die  gange  Seite  De«  Sdjiff«  Durcb  t'^re  SßerbinDung  erhält  ?  @« 
müffen  alfo  no$  Die  eigentlichen  ©ajfcrlinien  gegogen  roerDen ;  bilDen  fte  feine 
frönen  Äuroen,  fo  müffen  fte  geänDert,  unD  nach  ihnen  auch  Die  Spanten  oer» 
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beffert  »erben,  »ach,  Diefen  la§t  fia>  au*  Die  Oeflatt  De«  $ecfbalfen«  geif*. 
nett;  feine  untere  Seite  mug  man  aber  frei  oon  Der  Äabewafferlinie  laffen ,  Da» 
mit  Da«  »oot  fein  fernere«  Äielwaffer  hinter  f?a>  gu  fdjleppen  b,at. 

ü)ie  #uffpa nten,  Die  oorberjten  unD  bunter  jten,  welche,  um  nia>t  Der 
SBeplanfung  wegen  gu  frarf  gefajmiegt  werDen  gu  muffen,  niajt  mit  Die  mittle» 
reit  Spanten  mit  i&ren  Seiten  fenfredjt  gegen  Den  Äiel ,  fonDern  in  einer  fa)rä* 
gen  (einen  SBinfel  oDer  eine  #uf  bi(DenDen)  Stellung  gegen  ifm  geftellt  wer* 
Den,  erhalten  ib,re  äßefriinmungen  wie  bei  einem  Sdjiffe. 

3n  Den  beiDen  Dörfer  befdpriebenen  fallen,  Dem  Seiten  mall  unD  Dem 
$lurmall,  fonimt  nocb,  ein  äöinfelmaag,  gfig.  13,  FH,  wenn  Die  Mal» 
len,  für  Die  einzelnen  Spanten,  in  ib,rer  wirflidjcn  ®rö§e  auf  Dem  Stoben  oDer 
Der  gflur  De«  MaUfaal«  gegeidjnet  unD  gemalt  werDen  follen.  3m  Uebrigen 
»erfährt  man  wie  oorber  bei  Der  blofjen  oerfleinerten  Beidjnung. 

3Senn  Die  beiDen,  Da«  Seitenmatt  unD  Da«  gflurmaU,  fo  gerietet  worben, 
wie  vorder  angegeben,  um  Die  ©ejtatt  eine«  jeDen  einzelnen  Spant«  au  erb>U 
ten:  fo  giebt  mau  Die  Mittellinie  De«  Spantenriffe«  über  Da«  Seitenman;  fer» 
ner  gie&t  man  Da,  wo  Da«  §flurmau*  Die  Seite  De«  Äiel«  berührt,  ebenfall«  eine 
Äinie  über  baffelbe  bin.  ferner  begeic&net  man  Die  beiDen  Matte  mit  Den  Sei» 
ajen  unD  Sümmern  Der  emjelnen  Spanten,  wie  gig.  13  bei  E  unD  C.  3>ie 
9tbtb,eilungen  unD  (SraDationen  auf  Dem  Mall  werDen  Dann  genau  Diefelben 
fein,  wie  Die  aflmäligen  Verengerungen  Der  »reite;  5.  38.  Die  Entfernung  gwi» 

fa)en  ©  unD  D  auf  Dem  Matt  ijt  genau  Dem  UnterfdjieDe  gwif<b,en  Der  falben 

breite  De«  Spant«  ©  unD  Derjenigen  De«  Spant«  D  gleia). 

Die  #öb,e  De«  $op«  jcDe«  Spant«  ijt  ebenfall«  auf  Dem  Mall  begeiebnet, 
unD  ebenfo  Die  ftlur*  unD  <Breitcngcirf)cn.  Tit  ftlurgeicbeu  mögen  Der  <Puuft 
fein ,  wo  ein  geraDe«  9fid)tfcbeit  Den  £Rücf en  De«  Matt"«  berührt.  Tit  ocrfcbje« 
Denen  (Srbebungen  itv  $Iur  unD  Die  §öt)ti\  Der  ScbneiDungen  oDer  De«  toDtrn 
#olge«,  oDer  Per  oorue  unD  binten  aufliegenDen  Äielflöfce  fmD  auf  Dem  38in* 
felmaafte  für  Die  ScbneiDungen  angegeigt ,  unD  tit  fcalbe  SSreite  De«  Äiel«  oon 
feiner  Seite  abgefegt. 

>J?ad)Dein  Die  Mallen  auf  Die  angegebene  9frt  oorgeriajtet  finD,  wie  in 
gtg.  13  u.  1*  gu  fetjen,  follen  fic  g.  JB.  gur  Mallung  De«  im  Spanten»  unD 
Seitenriß  mit  D  bezeichneten  Spant«  angewenDet  werDen.  Tit  betten  (Walle 
ftnb  gu  einanDer  paifenD  gemalt,  unD  freugweife  über  einant-er  gelegt,  wie  Die 
gigur  geigt. 

9cad)Dcm  guerft  Die  Spanten  an  i^cer  nidjt  gemafltrn  Seite  oiereefig  gc* 
fägt,  oDer  oon  ib,ren  Sdjifljtücfen  befreit  finD,  wirD  i£>r  unterer  9vanD  in  einer 
geraDen  2inte  gehalten,  unD  fic  felbft  werten  fortbewegt,  bis  Die  Mittellinie 
auf  Den  Stallen  gutrifft;  unD  gugletcb,  fo,  Dafj  ftc  Der  StunPung  nad)  Dem  Striae 
De«  #olge«  am  befielt  ent|"preit)en. 

Tie  Matten  in  Der  £eid)nung  finD  am  Spant  F  feftgelegt;  Da  aber  Die 
Mittellinie  auf  Dem  untern  Matt  nid)t  gu  fe&en  ijt,  fo  ift  e$  am  betten,  Die 
Mittellinien  ebenfall«  auf  Den  fRänbern  angugeiajnen.  Sföenn  Die  Matten  gelegt 
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finD,  freflt  man  Den  innern  »anD  De«  S(frn*iDung«roinfelmaaße«  feft  an  bic 
3Rittellinie  auf  Dem  3fcatt  De«  Spant« ;  Der  anDere  StanD  De«  aBmfelmaaße* 
fktüt  aUDann  Die  Seite  De«  Äiel«  Dar;  e«  fann  nun  auf  Da«  Stücf  felbft  ge» 
froben  roerDen.  SRan  fdjiebt  al«Dann  Do«  SSinfelmaaß  bi«  feine  Seite  naa)  D 
auf  Dem  ORall  fommt.  Sine  ginie  läng«  feiner  Seite  griffen  roirD  Die  Witte 
De«  Äiel«  begeid)nen.  Die  anDere  Seite  De«  Äiel«  mu§  auf  Diefelbe  £rt 
gerifien ,  unD  Der  $unft  l> ,  Der  auf  Dem  SBinfelmaaße  angegeben  ijl ,  muß  auf 
jeDer  Seite  De«  Äiel«  bejeidjnet  roerDen.  dine  2inie,  roela>e  Durd>  beiDe  fünfte 
gebogen  roirD,  tteflt  Den  oberen  9tanD  De«  Äiel«  Dar.  3$on  Diefer  Stute  muß 
Die  4pöqe  Der  SdwteiDung  bei  D  aufmärt«  abgefegt  unD  über  Ärenj  abgepaßt 
roerDen.  ÜRan  fann  al«Dann  Da«  SBinfelmaaß  fortnehmen,  unD  Den  Üöelauf  De« 
Span«  an  Der  3nnen»  unD  SCußenfeite  De«  3Ratt«,  oom  Sop  bi«  jum  ftlur« 
jetajen,  oDer  roenn  nötfyig  nod)  tiefer  flierm. 

9?act)Dem  Die  obern  Steile  Der  Spanten  be$eid)net  ftnD,  fann  Da«  Seiten* 
mafl  fortgenommen,  unD  Da«  gflurmatt  fo  angelegt  roerDen,  Daß  Der  ^ßunft  D 
auf  Demfeiben  Die  obere  Seite  De«  Äiel«  DurdrfdmeiDet,  roie  fte  oorrjer  mit  Dem 
Äiel  abgefegt  roorDen.  2)amit  ift  Dann  Die  Äußenfeitc  De«  Spant«  oottenDet. 
Die  3nnenfeite  Deffelben  läßt  ftd)  ebenfafl«  mit  Dem  gflurmatt  jie^en.  Die  Dt» 
menfton  De«  Äiel«  ifr  Dura?  Die  SdmeiDung«linie,  roie  fte  oor&er  abgefegt  roor* 
Den,  gegeben.  Da«  SRatt  muß  fo  gebellt  roerDen,  baß  e«  Die  Äuroe  Der  3n« 
nenfeite  De«  Spant«  beruhet,  roie  Diefelbe  oor&er  Dura)  Da«  fjflurmafl  gebilDet 
roorDen ,  unD  Dann  Dur$  Den  ^unft  Der  Sd)neiDung«linie  gelm. 

Sfuf  är)nlid)e  ©eife  läßt  jtö)  Der  anDere  »rat  Der  #lur  matten,  inDein  man 
Da«  SKinfelmaaß  umlegt.  Die  glurfente  oDer  $lur » (trbebung  unD  Di«  ©dutet* 
Dung«linie  muffen  auf  beiDen  Seiten  be$eid)net  roerDen. 

Sott  nur  ein  SBinfelmaaß  für  Die  gflur  gebraust  roerDen,  fo  roirD  Da« 
3>orfd)if  auf  Der  einen,  unD  Da«  2faVerfäW  °uf  Der  anDern  Seite  abgeriffen. 
$at  man  Da«  Sföinfelmaaß  auf  Der  anDern  Seite  ju  gebrauten,  fo  muß  man 
mit  ÄreiDe  auf  Dem  9tanDe  Deffelben  Die  glurerr)ebung  unD  Die  S$neiDung  für 
Da«  Spant  be$eia)nen,  Da«  man  eben  matten  roitt,  utD  Dann  erft  Da«  3Btnfel< 
maaß  umlegen. 

Die  Gattung  Der  9fuf(anger,  D.  b.  Der  oberften  Steile  Der  Spanten  ge« 
fd)ier)t  in  äbnlid)er  SBeife,  iuDem  man  (Kotten  anroenDet,  roelaje  Den  beiDen  ge* 
nannten  Statten  narf)gebtlbet  ftnD. 

6ine  anDere  SRetboDe  oon  SRungo  SRurrao  gefcfcie&t  oermittelfr  eine«  7 
*Pr  oportional  »B«'r  f  el«  oDer  Seftor«  (oergl.  S.  786  bi«  794),  auf 
meinem  fiebert  2inien  auf  jeDem  Sajenfel  oom  SRittelpunfte  au«  abgefegt  ftnD, 
Deren  einzelne  Srjeilpunfte  Die  2änge  Der  oerfctyeDenen  Elemente  angeben,  «uf 
Der  einen  Seite  fmD  Die  (Waaße  für  Da«  »orfdjiff,  auf  Der  anDern  Diejenigen 
für  Da«  3fd)terfd)iff  aufgetragen.  #ad)Dem  Die  $auptDimenftonen  befrimmr,  unD 
ein  SRaaßfrab  für  Die  Segnung  beftimmt  roorDen ,  nimmt  man  Die  Spannung 
De«  Birfel«  glei«)  Der  falben  »reite  De«  #auptfpant«,  roelcfce  auf  einer  Der  2t» 
nien  angegeben  ifr,  fefct  Die  eine  Spifce  in  Den  entfpre$enDeu  $unft  Der  f>al» 
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ben  »rette,  unD  öffnet  Den  gefror,  bis  Die  anDere  Btrfelfptfre  geraDe  in  Den 
entfpre^enDen  -JJuttft  auf  Dem  anDern  ©tfrenfel  pa§t. 

9ca$Dem  fo  Die  richtige  jDeffnung  De«  Seftors  gefunDen ,  nimmt  man  Die 
oerfdu'eDenen  Diftangen  auf  Den  entfpre^enDen  fcinien ,  unD  fe$t  jte  in  Die  »er» 
fd)ieDenen  ftiffe  ein. 

2Ran  jtebt  foglei(fc,  Da§  bei  Dem  ©ebramrje  eines  folgen  Sieftors  ade  Dar« 
na$  fonfrruirten  Skiffe  Demjenigen  älmlid)  toerDen  muffen,  nad)  Deffen  Dirnen* 
{tonen  Die  Linien  De«  Seftor«  gegeidjuet  jtnD.  ©oll  ein  Dotiere«  oDer  ein  fcfeär« 
fere«  Sdjiff  gebaut  roerDen,  als  Da«  Dem  Seftor  gu  ©runDe  ItegenDe:  fo  iuu§ 
guerft  Das  «$attptfpant,  unD  Da«  oorDerfre  unD  fn'nterjte  Spant  nad)  Dem  SBiU 
len  Des  Jöaiinteijters  entworfen  toerDen.  Die  groifdjenltegenDen  Spanten  roer« 
Den  Dann  nad)  Den  Diagonalen  beftimmt,  inDem  man  Den  Seftor  für  jeDe  Dia» 
gonale  befonDer«  ffrflt,  unD  Dann  oott  Den  oerfa>ieDenen  Einten  Die  Diftangen 
roie  oorfyer  nimmt. 

8  ?foIgenDe  SRetfwDe  ifl  oon  Souguer.  Da«  $auptfpant  roirD  nad)  Dem 
SBiflen  De«  ©aumeifter«  entworfen,  unD  Die  beiDen  äufjerjten  Spanten,  Da« 
oorDerfte  unD  tjtnterjle,  nad*.  einem  oon  Dem  Saumeifter  gu  befiimmenDen  3>er« 
fcältniffe  gum  #auptfpant.  S«  fei,  Safel  xxxv,  d,  gfig.  309,  ABC  Da«  #aupt« 
fpant,  KED  Das  «cfcterfpant,  unD  bk  Die  ^rojeftion  einer  Der  Diagonalen. 
Die  Diagonalen  auf  Dem  Spantenrifc  ftnD  Die  $rojeftionen  Der  Senten 
(»ergl.  S.  226*2) ;  ibre  WeDerbugt  flettt  jt<b  Dura)  Die  fdjräge  oDer  Diagonale 
Äidjtung  Der  ^rojeftion  Dar,  roäfcrenD  t'^re  SCusbugt  auf  Der  @bene  De«  #aupt» 
fpant«  nur  als  eine  geraDe  Einte  projigirt  toerDen  fann.  Die  Diagonalen  in 
Diefer  <Dtetb>De  ftnD  oon  efltpttfd)en  Sogen  gebilDct.  SRan  betreibt,  gig.  310, 
einen  Ärei«bogen  ab  mit  einem  SRaDitt«  Dreimal  fo  groß  al«  BK,  unD  Deffen 
€5tnu«oerfu«  bc  =  BK  ijt.  2Äan  tf>eilt  Den  Sinu«  AC  in  eine  fo  gro&e  9(n* 
gal)[  gleicher  Steile,  al«  man  Broifdjenfpanten  gu  geid*<nen  geDenft.  93on  Den 
2t)filungspunPten  gielft  man  Die  Kimen  Dl,  EK  u.  f.  ro.  perpenDifulär  auf  AC, 
unD  oon  Den  fünften  Der  *Peripberte ,  too  Diefelbe  oon  jenen  ^erpenDifeln  ge« 
troffen  roirD,  gie&t  man  *,  K4,  L3  u.  f.  ro.  parallel  mit  AC.  9Ran  uberträgt 
Die  Einte  bc  mit  irjren  Abteilungen  I,  2,  3  u.  f.  ro.  auf  Die  Diagonale  BK 
in  $ig.  209,  fo  Da§  B  auf  b,  unD  C  auf  B  gu  liegen  fommt.  Die  fünfte  I, 
2,  3  u.  f.  ro.  geben  aisbann  Die  Steden,  an  Denen  Die  £roifd)enfpanten  Die  Dia» 
gonale  BK  Durd)f$neiDen  roerDen.  Die  anDern  Diagonalen  roerDen  auf  eine 
äb,nli$e  SBetfe  eingeteilt  inDem  man  AC  in  310  oerlängert,  einen  beliebigen 
$unft  O  Darauf  roäfclt,  unD  Die  Einten  OB,  Ol,  02,  03  u.  f.  ro.  $iel)t.  Dar» 
auf  trägt  man  eine  anDere  Diagonale,  g.  Pg  in  309  nad)  310  über,  paral» 
lel  mit  BC,  fo  Dag  Der  -punft  P  in  Die  Eiltie  OB,  unD  Der  $unft  Q  in  Die  Ei* 
nie  OC  fällt. 

6inige  »attmeifter  gießen  e«  oor,  jeDe  Diagonale  befonDer«  abgut&eilen ; 
inDem  fte  fola)e  Ärei«bogen  roie  ba  mit  oerftyeDenen  SKaDien  befefcreiben.  »od) 
«nbere  feilen  nid)t  Den  Sinu«  AC ,  fonDern  Den  »ogen  AB  in  gleidje  Steile, 
unD  oerfabren  Dann  roie  oorb,er. 

Diefe«  eben  gegeigte  SBerfat>ren  giebt  Die  groifdjen  Dem  #aupt«  unD  Dem 
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3Cd)terfpant  liegenben  ßtoifefcenfpante n ,  al«  Die  ©eftalt  be«  «djterfatffe«  in 
feinem  #auptbeile. 

Die  (Seftalt  be«  »orfaiffe«  loirD  auf  ätjnltrte  SBeife  gefunden ,  ift  aber  9 
immer  »oller  al«  ba«  **terf*ijf.  8«  fei,  gig.  309,  Abc  Das  SRittelfpant , 
unb  Aed  ba«  äußerfre  SBorberfpant.  9ttan  verlängert  bie  diagonale  b*  biet  gur 
SRittellinie  f.  Darauf  befdjreibt  man,  gfig.  311 ,  ben  £rei«quabtanren  AB  mit 
einem  Äabiu«  —  fh,  unb  gie&t  ben  Sinu«  CD  «  fe,  unb  parallel  mit  FB, 
bem  einen  Kafciuö  be«  Cuabranren.  9Äan  oerlängert  ben  Scabiu«  FA  bi«  B, 
fo  ba§  FE  —  1'/2FB,  ober  2FB;  mit  bem  JRabiu«  FE  befa>reibt  man  au« 
bem  Sfötttclpunft  B  einen  Äreiebogen,  bi«  er  bie  Verlängerung  oon  CD  in  (1 
trifft.  Db  man  FE  ==  1iAfb,  ober  =  2FB  nimmt,  Do«  bängt  oon  ber  volleren 
ober  fd)ärferen  @e(ra(t  ab,  bie  man  bem  üßorfmiffe  geben  roifl. 

Den  Sogen  FG  tljeilt  man  in  fo  oiel  gleite  Steile,  al«  man  Dur$fd)nitt«* 
punfte  auf  ber  Diagonale  eb  für  bie  Swifcfarnfpanten  finben  roiü.  Son  ben 
Sfreilung«punften  H,  i  je.  gtet)t  man  HM,  IN  ic.,  parallel  mit  CD,  unb  gie&t 
PI,  02,  N3  u.  f.  w.  parallel  mit  FA.  Darauf  trägt  man  bie  fo  eingeteilte 
2inie  BF  mit  i&ren  Qint&eilungen  in  $ig.  309  auf  bie  Diagonale  be  über,  unb 
gioar  fo ,  ba|  B  auf  b  unb  F  auf  f  gu  liegen  Pommt.  *l«bann  erhält  man  bie 
Scfcnitrpunfte  für  bie  Bwifaenpunfte  auf  bet  Diagonale. 

Einige  Saumeiftcr  tbeilen  niefct  ben  Sogen  FG  fonbern  ben  Sinti«  DG  in 
gleite  Steile,  unb  gießen  oon  ben  Sl>eilung«punften  hinten  parallel  mit  FD, 
beflimmen  fo  bie  $&etlung«punfte  be«  Sogen«  FG,  unb  ©erfahren  bann  mie 
oor&er.  afnftatt  älmli4e  giguren  für  bie  anbern  Diagonalen  gu  machen ,  »er» 
ben  fte  häufig  proportional  mit  fb  eingeteilt. 

(Sine  ber  leia>teften  SRetfyobcn  ift  bie  oon  Du  $amel  mit  «fimlfe  be«  10 
gleichzeitigen  Dretecf«.  Um  ba«  Dreierf  für  ba«  9fd)terfd)iff  gu  bilben, 
giefot  man  irgenb  eine  Sinie  AB,  gig.  312,  unb  t&eilt  fie  in  ben  fünften  1, 
2,  3  u.  f.  ro.,  fo  ba§  ber  9Cbftanb  groifd)en  1  unb  2  breimal  fo  gro§  ift,  al« 
ber  9Cbftanb  gtoifdjen  A  unb  1,  roe(d)er  lefctere  nad)  Seiteben  genommen  ift; 
ber  Sfbftanb  groifd)en  2  unb  3  mu§  fünfmal  fo  grop  fein  al«  A1  u.  f.  to. ,  bu& 
bie  Entfernungen  merben  toie  1,  3,  5,  7,  9  u.  f.  i».  Die  Bafel  ber  fünfte  feängt 
oon  ber  Sfnga&l  ber  Spanten  ab,  bie  man  gtoifcfeen  bem  #auptfpant  unb  bem 
9fd)terßeeoen  baben  totH,  ba«  hinter jre  Spant  am  Steoen  mitgerechnet;  alfo 
bie  gange  Bal)l  beträgt  I  roentger  al«  alle  «Spanten,  Spiegel »  unb  #auptfpant 
mitgegät)lt.  abgenommen  e«  fei  biefe  Bafel  7;  alebann  muß  ber  5fbjtanb  groi« 
faen  7  unb  B  gleicfe  15  fein.  9Ran  befefereibt  über  AB  ba«  gleicfefeitige  Dreierf 
abc,  unb  oerbinbet  ade  Ifeeilungäpunfte  auf  ab  mit  c,  b.  fe.  man  giefet  bie 
Linien  Cf#  C2,  C3  u.  f.  ro.  Der  ©ebrauefe  biefe«  Dreiedf«  ift  nun,  bie  $ro» 
jeftton  ber  Diagonalen  im  Spantenri§  naefe  ber  Proportion  ber  fcbeile  auf  ber 
Saft«  AB  eingutt)eilen. 

9Cuf  bem  Seitenriß,  ben  Einige  Qua)  ben  öleoation«plan  nennen,  toeil 
er  ben  oertifalen  £ängenburcfef<fenitt  be«  Skiffe«  barfteUt,  nimmt  man  ben 
SCbjranb  greiften  irgenb  toelcfeen  groet  fenfreebten  Spantenprojefttonen,  unb 
giefet  DE  gleicfe  einem  folgen  «bfranbe,  parallel  mit  ab,  unb  gtoar  fo,  ba§ 
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tfcre  (Snbpunfte  in  Den  2inien  C7  unb  CB  liegen;  e«  mu§  baber  aucb  Die  2änge 
ber  Äinie  AB  fo  geioäblt  roerben,  ba§  Der  lefcte  9Cbjranb  jiotfaVn  7  unD  B 
roenigfien«  fo  gro§ ,  beffer  aber  gröf  et  fei ,  a(«  ein  «bflanb  jwifdjen  gmei  fenf» 
rcibten  Spanten  auf  beut  Settenriffe.  9Ran  verlängert  DE  bi«  F,  unb  nimmt 
ben  4>ori$ontalabftanb  oon  bem  Durcbfcbnitt  ber  Diagonalprojefrion  mit  ber 
Spante  7,  bi«  babin ,  too  bie  Diagonalprojeftion  bie  ^rojeftton  be«  Spiegel* 
fpant«  trifft.  Diefen  Stbjtanb  DG  fe$t  man  auf  df  ab,  intern  man  ben  einen 
(Snbpunft  in  D  fefct;  barauf  oerbinbet  man  CG,  unb  oerlängert  biefe  Serbin* 
bungelinie,  bi«  fte  mit  ber  Verlängerung  von  ab  in  H  gufammentrifft.  SRan 
nimmt  bie  $rojeftion  tiefer  diagonale  1K  in  bem  Spantenrifj,  gfig.  313,  oon 
bem  <£>auptfpant  LIM  nacb  bem  Spiegelfpant  NKO ,  unb  trägt  fte  in  ba«  Dreietf 
über,  parattel  mit  ab,  unb  mit  ibren  (Snbpunf  teu  i  unb  k  in  ben  2inien  CA 
unb  CH;  bie  Linien  C1  C2  C3  u.  f.  m.  werben  bann  bie  2t nie  ik  propor- 
tional mit  ben  Etilen  ber  Saft*  AB  be«  Dreiccf«  einteilen.  Diefe  fo  einge* 
tbeilte  2inie  ik  trägt  man  barauf  nacb  bem  Spantenrifj  313  über,  unb  legt  fie 
auf  IK,  fo  bafj  i  auf  l  unb  k  anf  K  fommt;  bie  fünfte  1,  2,  3  u.  f.  i».  ge« 
ben  bann  bie  Stetten,  reo  bie  Bmifcbenfpanten  burebgebn. 

(ginige  SaWbauer,  toeltbe  ftcb  biefer  SRetbobe  bebienten,  baben  atte  Dia. 
aonalcn  parattel  mit  ber  »oft«  be«  Dreietf*  AB  gelegt ;  Stnbere  freflten  fte  un* 
ter  oerfebiebenen  SBinfeln  febräge  gegen  biefelbe.  Die  $rojeftion  ber  untern 
Diagonale  ober  bie  gflurfente  parattel  mit  ber  ©oft* ;  bie  ^rojeftion  ber  fron- 
ten Diagonale  in  einem  Sßinfel  oon  60°  30*  mit  bem  Sbeile  ber  Dreietf«feite 
oberbalb  ber  ^rojeftion  biefer  Diagonale ;  bie  ttittt  in  einem  SBinfel  oon  68° ; 
bie  oierte  in  einem  Sßinfel  oon  8tt°;  bie  fünfte  in  einem  Fintel  oon  65°;  unb 
bie  ^rojeftton  ber  festen,  b.  b-  ber  Sopfente  in  einem  SSinfel  oon  60°. 

Sur  SBilbung  be«  JBorfdjiffö  tient  ein  äbnltdje«  Verfabren ;  nur  roirb  bie 
Saft«  be«  Dreietf«  auf  eine  oerfd)iebene  28etfe  eingetbeilt.  (Seroöbnlicb  gefebiebt 
bie«  in  einer  geotnetrifeben  ^rogrefjton ,  beren  $rogreffton«erponent  ober  ge* 
tneinfcbaftlitber  SRultiplifator  2  ift.  Die  Sbeile  ber  Dretetf«bajt«  finb  oöflig 
roittfürltd)  geioäblt ,  ebenfo  wie  bie  9cetgung«ioinfel ,  unter  melden  bie  ^rojef* 
tionen  ber  Diagonalen  für  Vor*  unb  3Ccbterf<biff  gejrettt  werben. 

§.342.   Sbapntan'S  parab  o l  ifebe«  ß  onftruf  tion  «  fofrem. 

1  9Cud)  biefe«  oon  (5bop,na«'  pem  berübmten  Sd>n>ebif<ben  Scbiffbaumei* 
fter  b«™^™*'  £onjtruftion«fujreni  gebort  311  ben  utecbanifd)en  SRetboten, 
jeidjnet  fttb  aber  oor  aßen  in  bem  oortgen  $aragrapben  befebriebenen  bö*ft 
oortbeilbaft  au«.  <5r  nimmt  babei  auf  bie  Verringerung  be«  SBafferraum« 
»ütfftcbt,  welcbe  bureb  ben  Verbrau*  ber  SKunitton  unb  ^rooifton  entfhbt ; 
unb  oerlangt,  ba§  atte  Stabilität«bere<bnungen,  fo  wie  bie  SSejtiminung  ber 
Soften  unb  Segel  na*  einer  SBafferlinie  gemalt  werben  foflen ,  roelcbe  etroa 
nacb  einem  Viertel  ber  ganzen  Bett  eine«  Seejuge«  an  bem  Scbife  frattfinbet. 
(Sr  reebnet  ben  »ottaft  ju  ben  notbioenbigen  (Srforbernijfrn  eine«  Äinienfcbiffe«, 
um  bemfelben  bie  erforberli(be  Stabilität  ju  bemabren.   Da«  ©eioi(bt  ber  Äa^ 
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nonen  nnD  Der  gangen  »emafhmg,  alfo  Da«  über  Dem  Kaffer  bejtnDli*e  @4>iff 
behält  fein  ®eroid)t  im  (Bangen,  n>äf>renD  Die  Verringerung  pon  Munition  unD 
$rot>ifton  Da*  ®en>ia)t  unterhalb  Der  Kafferlinie  oerminDert.  2)amit  Der  ©a)n>er» 
punft  De«  gangen  ©*iffe«  nia)t  gu  t>od)  f otnmt ,  mu§  alfo  Der  ©allaft  Da«  @e» 
»id>t  unter  SBaffer  wieDer  erfefcen. 

Die  ©eftanDtfceile  De«  gangen  0eiui*t«,  oDer  De*  gangen  Kofferraum« 
fint :  t)  Die  ©eroaffnung  mit  Subeljör;  2)  Der  Stada jl;  3)  Der  2Runtoorrat&, 
roeldjer  ftd)  na rf)  Der  ©tärfe  Der  SRannfdjaft  rietet ,  Die  roieDer  bei  Dem  Ärieg«* 
fajtfe  non'Der  ©eroajfnung  abfängt ;  4)  Da«  ©du'ff  felbfr  mit  haften,  Äaaen, 
Saurorrf,  Unfern,  9fnfertauen  u.  f.  n.  Die  mog(id)fr  genaue  ©erecbnung 
Diefer  etnjelnen  ©eftanbt&eile  giebt  Da«  $otalgen>id)t,  unD  tamit  Die  ©rö§e 
De«  Kafferr aum«. 

Die  näd)fre  ©eftimmung  naaj  Dem  Kofferraum  ift  Diejenige  Der  Sänge  2 
unD  ©reite.  SRan  pflegt  beiDe  nad)  Der  Sfngaljl  Der  Äanonenpforten ,  Dem 
grotfdjen,  binter  unD  nor  i&nen  erforDerltajen  9taume  gu  beftimmen.  Sie  foß» 
ten  aber  na<&  Dem  Kofferräume  beftimmt  roerDcn,  melier  bauptfäglid)  von  Dem 
(Bereiste  Der  ©eroaffnung  abfängt ;  weil  ftaj  ©allaft,  fprooifton  unD  ©ema* 
frung  Dorna*  rieten.  Da«  ^roDuft  au«  Der  tfanonengabl  in  ifcr  (Beroic&t  giebt 
Den  Kofferraum,  unD  Der  Kofferraum  Die  Sänge.  Äommt  tiefe  gu  gro§  für 
Die  ßabl  Der  Pforten  gum  ©orfcfcein,  fo  gefdjiebt  e«,  roeil  Do«  £otalgen>i(fct 
Der  .Kanonen  al«  fonftant  angefelpen,  bei  einem  größeren  ©eroiajt  jeDer  eingel» 
nen  Äanone  eine  fleinere  $fortrngafy(,  unD  bei  einem  fleinrren  (&eroia?t  jeDe« 
eingelnen  ®ef$ü$e«  eine  größere  $fortengal)l  ergtebt.  Die  Sänge  De«  Sa)iff« 
ift  aber  nia)t«  Defto  roeniger  gleid). 

SCu«  mehreren  in  €5d)roeDen  im  3of)r  1794  angefteOten  &erfurf)en  bat  e«  fidj  3 
ergeben ,  Daß  Der  KiDerftanD  De«  Kaffer«  gegen  Den  fn'ntern  %fytil  eine«  Darin 
oorfajreitenDen  Äörper«,  rooDura)  fein  (Bang  aufgehalten  roirD ,  Dann  am  f lein* 
ften  ift,  roenn  Die  Oberfläche  De«  Körper«  einen  Kinfel  oon  13°  17'  mit  Der 
SRittelltnie  Drffelben  madjt  (oergl.  &.  2166  u.  2229).  9caa>  Diefem  9cefultate 
entwarf  (Sbapuian  Die  ttcfetertyeile  feiner  ©djiffe. 

(Sr  bilDet  Die  allgemeinen  9cegeln ,  na*  Denen  Sänge  unD  ©reite  oermöge  4 
feine«  ©njtem«  au«  Dem  Kofferraum  hergeleitet  roerDen  fallen,  auf  folgenDe 


Die  größte  »reite  in  Der  Kafferebene  für  alle  Sinie  nf*i  f  f  e  fei 
=  B;  Die  Sänge  Der  „Äon ft ruf  ti on «*K o ffer  l  i n  ie"  (melier  «u«« 
Drucf  0.  2326  erflärt  wirD)  fei  —  1.  Darauf  entroarf  S&apiuan  mit  Der  groß» 
ten  ©orgfalt  ©auriffe  für  2inienf*iffc,  unD  bilDete  folgenDe  Tabelle : 


Um  Die  Sänge  l  au«  Dem  Kofferraum  für  alle  Sinienfd)ijfe  gu  finDen,  ift 
Da«  @d)iff  oon  94 ,  unD  Da«  oon  66  Äanoneu  gebraud)t  worDen. 


SCrt. 


Kofferraum  =  D 
Sänge  =  1 
©reite  =  B   .  . 


110  Äan. 
—  152875 
=  207,59 
=  56,27 


94  .Ran. 
128297 
196,65 

53,32 


66  &an. 
88722 
175,48 
48,46 


©cbrif  traft.  ©fffabrUfwUc. 
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SRan  fe$t  be«&alb  D  =  128297;  unb  D  =  88722;  ferner  1  =  196,65  unb 
i  =  175,48.  SKon  &at  aldbann : 

D*  :  i>*  -  1  :  l . 

K  f     s    m  ,  Log  1  -  Log  1        Log  196,65  -  Log  175,48 

ba&er  ber  (Srponent  v  =  ^  ^.-^  =  Log  128297  -  Log  88722 

Log  196,65    ...   =  2,2936940  Log  128297    .    .    .    =  5,1082165 

Log  175,48    .    .    .    =  2,2442276  Log   88722    .    .    .    =  4,9180313 

^0494664~  ♦  0,1601852 

Log  0,0494664    .    .    .    =  2,6943103 

0,1601852    .    .    .    =  1"2046>24 


Log  v  =  1,4896879;  alfo  v  =  0,3088. 
Log  5,1082165  0,7082694 

Log  (v  •  Log  D)  =  0,1979573;  alfo  v  .  Log  D  —  1,5774172. 

Log  1  =  2,2936940 
abgezogen  v  •  Log  D     .    .   .  =  1,5774172 

Äogaritljmue  be«  floefftjtenten  =  0,7162768;  alfo  Jtoefftjieni  =  5,2033. 
Log  4,9480313  =  0,6944324 
Log  v  =_M8%879^ 
Log  (v  •  Log  D)    .    .    .    =  0,1841203;  alfo  v  .  Log  D  =  1,5279520. 

Log  I  =  2,2442276 
abgezogen  v  .  Log  D     ...   =  1,5279520 
2ogaritfmiu(j  be$  Äoeffaienten  =  0,7162756;  alfo  tfocffijient  =  5,2033. 

9Clfo  oie  2änge  i  =  5,2033  •  D°,JüM  wirb  für  alle  2tntcnfa)iffe  gelten. 

Um  Die  »reite  B  auä  ber  2änge  l  für  5>reibe<fer  311  finben ,  bebient  man 
fid)  berfelbrn  Sftet&obe. 

Der  (Srponent  für  1 10  unb  94  Äanonen « 3*iffe  i\t 

Log  56,27  —  Log  53,32 

V  ~~    Log  207,59  —  Log  196,65 

alfo  v  =  0,9947;  ber  Äoeffaient  ergiebt  fta)  alä  ein  $>ioifor  =  3,5863;  e« 
ift  alfo  für  ade  5>reibecfer  bie  »reite 

B  =  p863 

Um  bie  »reite  B  aus  ber  Sange  1  für  Brocibetfer  3U  finben,  verfährt  man 
folgenbermaafcen. 

2)er  (Srponent  für  94  unb  %  Äanonen  >  ©a)iffe  ift 

Log  53,32  -  Log  48,46 

V  1=3   Log  196,65  —  Log  175,48 

alfo  v  =  0,8391;  ber  ffoeffaient  ergiebt  fla)  als  ein  2>ioifor  =  1,5767;  e*  ift 
alfo  für  alle  B»f iberfer  bie  »reite 
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ß  =  1^767 

hiernach  ergiebt  ftch  311  Der  oorher  gegebenen  Safel  nod)  folgende : 

80  Äan.  74  $an.  52  Kau. 

aSaiJerraum  =-!)...=  107400  %422  66753 

2änge  =  1  =  186,15  180,05  160,72 

»rette  =  B  .....   =    50,92  49,51  45,01 

(Shapman  bemühte  ftch  ju  entbecfen ,  ob  bie  flächen  ber  oerfchiebenen  »er«  5 
tifalen  aSrcitenburc^fdjnitre,  ober  bte  oerfchiebenen  Spantenflächen  in  gut  fon« 
ftruirtem  ®d>tffe  irgenb  einem  ©efefce  folgen ;  unb  wenn  t%  ber  gatt*  roäre,  auch 
biefeä  ®efe$  3U  ftnben.  6c  berechnete  baher  bie  Spantenflächen  oerfchiebener 
Schiffe,  unb  um  bie  erhaltenen  Sailen  bequemer  ju  machen,  bioibirte  er  tiefe 
%laä)t  burch  bie  ©reite  beö  mittelflen  2>ttrdpfct>ntttd ,  ober  beä  -£>auptfpant$ ; 
barauf  fefcte  er  an  ihren  zugehörigen  Steden  in  ber  Btühnung  oon  ber  33af* 
ferlinie  auä  35ijtanjen  ab,  roelche  ben  {Quotienten  gleich  roaren,  unb  30g  eine 
ßuroe,  roelche  bie  ^fläche  barflellre.  Diefe  nannte  er  bte  Äuroe  ber  Durch« 
fchnitte.  Darauf  oerfuchte  er  bie  ©leta^ung  für  tiefe  Äuroe,  ober  vielmehr 
für  biejenige  3U  ftnben ,  welche  bem  größten  tytilt  nach  mit  ihr  jufammenftele. 
<Sr  fanb  nun ,  bajj  roenn  ber  (Srponent  unb  ber  Parameter  einer  Parabel  fo 
beftimmt  mürben,  bafj  fte  berfelben  möglich  machen  burch  brei  gegebene  fünfte 
ber  Äuroe  ber  Durch  fchnitte  311  gehen ,  fo  mürben  bie  beiben  Äuroen  beinahe 
jufammenfaflen.  3n  bem  95orfd)tffe  mürben  bie  brei  fünfte  fo  genommen  : 
einer  »orne,  einer  bei  bem  #auptfpant,  unb  einer  in  ber  2£itte  3roifcheu  jenen. 
3n  bem  9Cd)terfchiffe  mürben  bie  brei  fünfte  ähnlich  gewählt.  3n  einigen 
Schiifen  mar  ber  ßrponent  ber  Äuroe  höher  im  SCAterfchiffe  alö  im  SSorfchiffe; 
in  einigen  roar  er  für  beibe  Zfyilt  gleich.  <&i  fanben  ftch  aua>  Schiffe,  in  be* 
nen  bie  Äuroe  ber  Durchfchnirte  genau  mit  ber  Parabel  übereinftimmte ;  unb 
biefe  Schiffe  fyattcn  ohne  2Cu3nahme  bie  oortrefflichften  (Sigenfchaftcn.  «guerauä 
fchlo§  (Shapman,  baß,  menn  bie  flächen  ber  oerfchiebenen  Spanten  eineä 
Sd)tffä  bem  ©efefce  ber  Stbfjiffen  einer  Parabel  folgten,  baffelbe  fo  gebaut 
roerben  fann,  ba§  eä  bie  3um  Schnellfegeln  erforberlichen  (Sigenfchaftcn  beftfct; 
moburch  ba$  ganze  ÄonftruftionSoerfahren  fehr  vereinfacht  mirb. 

9Cu$  bem  ©efagten  ergiebt  ftch,  bap  biefe  SRethobe  auf  alle  Ärten  oon 
Äonfhuftionen  anmenbbar  ift;  fte  erforbert  nur,  bog  bie  bezüglichen  Spanten« 
flächen  oon  bem  £auptfpant  nach  ben  beiben  Snben  hin  in  einem  geroiffen  SBcr* 
hältniffe  abnehmen ,  roelche«  unenblich  oeränbert  merben  fann.  Die  «Rethobe 
fcient  alfo  ebenfo  mohl  ba^u,  ba«  ffhärfjre  ÄriegSfehiff ,  mie  ba$  ooHfigehaltene 
Äauffahrteifchiff  3U  fonftruiren. 

(8$  fei,  Safel  XXXV,  D,  gig.  314,  ein  Schiff  gefunbeu,  roelche«  bei  einer  6 
gegebenen  SBafferlinie  AC  allen  (Srforberniffen  in  hohem  üJcaape  entfpricht.  63 
feien  bie  Spantenflächen  burch  irgent  eine  fonfrante  ®rö§e  bioibirt ,  3.  3*.  burch 
fcie  »reite ;  ti  feien  bte  Difhtnzen  ab,  cd  u.  f.  m.  gleich  oen  Cluotienten  ,  um 
oon  ber  Söafferlinie  au«  auf  ben  3ugehörigen  Spanten  abgefefct  31t  roerben. 
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Bie&t  man  aUbann  eine  Äuroe  burd)  tiefe  fünfte  b,  d  u.  f.  ro.,  fo  ift  fte  Die 
Äuroe  Der  D  u  rcfcfcbnitte.  dd  fürtet  ftcb  Dabei,  ba§  fte  an  iljren  beiben  @n» 
Den  fonoer  gegen  Die  Sßajferlinie  roirb. 
7  Die  ßrbnung  ober  ber  drponent  berjenigen  Parabel ,  roela>  bem  grö§« 
ten  Steile  na*  mit  biefer  Äuroe  ^tifamntenfäat ,  roirb  Uid>t  gefunben  (oergl. 
€5.  2123  u.  ©.  2264).  2Ran  fann  bie  allgemeine  ©leicbung  ber  $arabel  fo 
au«brücfen  : 

A)    y"  -=  ax. 

Sejeidjnet  man  ben  Parameter  burd)  p,  fo  ift  *  =  pB  -l,  roorau«  bie  all* 
gemeine  ©leidjung  y"  =  p"-lx  wirb.  06  läfjt  jt<b  n  unb  a  immer  fo  be» 
ftimmen,  bafj  bie  Parabel  burd)  jroei  gegebene  fünfte  au§er  bem  Sd)eitel  gebt. 
06  mögen  nun  trgenb  roela^e  jroei  fünfte  jroifeben  b  unb  c  gemäht  roerbeu. 
3e  weiter  bie  fünfte  oon  einanber  unb  oon  bem  SfnfangSpunfte  ablieben,  befto 
langer  roirb  bie  Parabel  mit  ber  Äuroe  ber  Durd)fd)nitte  jufammenfallen.  »tta« 
türlicb  barf  feiner  ber  betben  fünfte  in  bem  fonoeren  Sljetle  ber  2>urd)fd)nitt6« 
furoe  liegen.  SRan  fte&t  balb,  ba§  g  am  äu§erften  (Snbe  De«  fonfaoen  Sljeil«, 
unb  h  in  ber  SRitte  groifa^en  b  unb  g  bie  ju  roäblenDen  fünfte  finb.  SRan 
ate&t  eine  Tangente  an  bem  fünfte  b  ber  Äuroe,  roeldje  mit  ber  SBafferlinie 
parallel  ift.  2fl«Dann  nimmt  man  mh  unb  ng  für  «bftiffen ,  unb  bm  unb  bn 
für  Äoorbinaten  für  eine  parallele  roeltfe  Durch  b,  h  unb  g  gct>t.  SKan  fefct 
mh  =  x',  ng  =  x" ;  bm  —  y'  unb  bü  =  y".  @e$t  man  Dtefe  SBert&e  in  bie 
obige  @leid)ung  A  für  bie  $arabel,  fo  erhält  man  (oergl.  6.  561): 

y'"  =  ax';  unb  y""  =»  ax";  ober  n  •  Log  y'  =  Log  a  +  Log  x'  unb 
n  •  Log  y"  =  Log  a  +  Log  x" ; 

Die  ©leichung  B  erbölt  man  burd)  folgenbe  Subtraftion  (oergl.  ©.  618) : 
«Rinuenbu« :   n  •  Log  y'  =  Log  t  +  Log  x' 
Subtrabenbu« :   n  .  Log  y"  ■=  Log  a  -h  Log  x" 

»eftT  n  .  (Log  y'  -  Log  y")  =  Log  x'  -  Log  x". 

#ierau«  ergiebt  ftd)  bie  ©leidjung  B.  Die  ©letcbuna,  C  ift  eine  unmittel« 
bare  gfolge  be«  erften  parabolifdjen  9Cu«Drucf«. 
9(u«  C  ertjält  man : 

Log  a  «=«  n  •  Log  y*  —  Log  x*. 

&t$t  man  für  n  ben  SBertb  au«  ber  ©leicbung  b,  fo  ift: 

Lo*  .  -  (Log  »'  ~  Log  »")  •  Log  y'  _  , 
Lo*  1  ~        Log  y'  -  Log  y"  L°* 

©ringt  man  bie  redete  Seite  auf  gemeinfa^aftlicbe  Benennung,  fo  $at  man : 

Log  x'  •  Log  y '  -  Log  x"  »  Log  y'  —  Log  x'  .  Log  y'  +  Log  *'  •  Log  y" 
Log  a  -   — -  Log  y,  _  Log  ytl 
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©Der  nad)  Der  gehörigen  9teDuftion : 


Lok  * 


Log  i*  •  Log  y"  —  Log  x"  •  Log  y' 
Log  y'  —  Log  y" 


wie  Die  ©leidjung  D  giebt. 

Da  man  jefct  Die  SBertfce  t>on  ninib«,  unD  Dura)  ten  (entern  aua)  Den 


Dielt  9Cbfjtjfen  berechnen  unb  Die  Parabel  jir^en. 

9Cuf  Diefelbe  SBeife  findet  man  aua)  Den  Exponenten  unD  Den  Parameter 
Derjenigen  $arabel,  roelaje  Der  Dura)fd)nitt«furoe  De«  9(d)terf<(iffe«  am  ä(n» 
liajjren  ift.  (3en>6(n(id)  ftnD  Die  Exponenten  im  JBor»  unD  9Cd)terfdjiff  bei« 
na(e  Diefelben ,  toenn  Da«  «£>auptfpant  naa)  Der  tiefer  unten  angegebenen  SBeife 
beftimmf  mirD. 

3n  Den  me&rften  gäflen  trifft  Die  $arabel  mit  Der  Durd)i"a)nitt«furoe  jiem» 
Ud)  genau  jufammen ;  jutoeilen  gebt  Die  Parabel  $toifa)en  g  unD  h,  $fig.  314, 
ein  roenig  innerhalb  Der  Durdjfdjnittaf  uroe ,  unD  an  Der  ©orDerfeite  oon  h  au« 
§er(alb;  feltener  in  entgegengefe&ten  SCbtoeiajungen.  Die  Parabel  fajneiDet  Die 
SBafferlinie  immer  in  einer  geringen  Entfernung  oon  Der  Sponning ;  Diefer  9Tb« 
ffrtnD  ift  getoöbnlia)  oorne  gröfcer  als  (inten. 

Die  Parabeln  ftnD  nad)  i(rem  Exponenten  unD  Parameter  oerfd)ieDen.  8 
3ft  ein  ©ajiff  oofl  gebaut,  fo  pa&t  ein  grofjer  Exponent  Daju;  ift  e«  fajarf 
gebaut,  fo  gebort  ein  fleiner  Exponent  Da$u.  Defjnt  ftd)  Die  ©reite  De«  Sajif « 
$iemlirf)  toett  nad)  oorne  unD  (inten  au«,  unD  oerengern  ftd)JBor»  unD  9Cd)ter* 
fdjtff  mit  rafdjer  2fbnal)Hie,  fo  (at  man  nur  einen  2(eil  De«  9Rittelfd)iffs  oon 
Der  fBergleid)ung  au$3ufd)liefjen ,  um  Da«  Softem  Darauf  anroenDen  $u  fönnen. 
3ft  ein  8d)«ff,  wie  geroöbjtlid)  in  Der  Englifd)en  {»anbeldflotte ,  fe(r  tief  im 
9$er(ä(tni§  311  feiner  ©reite  (oergl.  €5.  2278),  fo  jie(t  man  einen  $(eil  De« 
Skiffe*  unterhalb  Der  SBafferlinie  ab ,  unD  fann  Da«  Softem  toieDer  anroenDen. 

9Cu«  aflem  SJorberigen  ergiebt  ftd),  Daf?  S5d)iffe  oöflig  nad)  parabolifdjen 
SBafferlinien  gebaut  roerDen  fönnen,  o(ne  oon  Der  Dura)  Erfahrung  gegebenen 
gönn  anerfannt  oor$üglic(er  @cf)iffe  abjuroeiO)en.  3Cud)  jtnD  2inienfa)iffe,  %vt* 
gatten  unD  Äauffaljrteifajiffe  roirflid)  Dornap  gebaut  roorDen,  unD  (oben  Die 
erroünfc&teften  Eigenfa)aften  in  (o(em  ©raDe  befeffen.  9Cud)  ftnD  mehrere  8fme» 
rifanifa>  Ärieg«fd)iffe.  Deren  »orjügliajfeit  in  Der  gangen  feefafjrenDen  SBelt 
bef annt  ift ,  bei  i(rer  9Cu«meffung  Dein  ©öfteme  E(apman'«  entfprecfcenb  befun« 
Den  roorDen. 

ES  ergiebt  fid)  au«  Der  SBilDungSroeife  Der  D  u  r  d)  f  d)  n  itt  «furo  e,  fcafc  9 
i(r  Sfläcb,  enin(a  It  mit  Der  ©reit  e  multtplt  jirt  Dem  äBafferrautn  e 
De«  ganzen  Sdjiffe«  gl eia)  fein  mu§;  unD  Da§  Der  Sajroerpunft  Diefer 
$(äa)e  in  Demfelben  oertifalen  95reitenDurd)fa)nitt  liegt,  roie  Der  ©d)roerpunft 
De«  gangen  ©djiffs.  Es  ift  aber  naa)  Der  Statur  Der  Parabel  (oergl.  ®.  2088 
u.  ©.  2264)  Der  $fläd)enint)alt  Diefer  .Ruroe  ein  befanuter  S(eil  De«  Äefran» 
gel«  au«  Der  gröfcten  jDrDinate  unD  Sfbfjiffe.   2äpt  man  atfo  Die  gläd)en  Der 


oon  x  (at;  Denn  naa)  Der  ©leidjung  A  ift  x 


fo  fann  man  noaj  beliebig 
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2)urcfef<fenitte  nacfe  Dem  »erfeältniffr  Der  SCbfoiffen  in  Der  ftorabel  abnehmen , 
fo  rrljält  man  befrimmte  ©leiifeungen  $n>if<feen  Diefen  (Sröfcen. 

Um  Diefe  ©Innungen  $u  ftnDen,  fei,  Safel  XXXV,  D,  gig.  315,  ACB  Die 
parabolifa)e,  Die  $)urcfefa^nitt«linie  DarMenDe,  Äuroe,  rocldje  Die  ÜBafferlime 
in  einiger  (Sntfenuing  oon  Den  ©ponningen  oorne  unb  feinten  fdwciDet;  e«  fei 
C  Die  «Stelle  De«  #auptfpant« ,  unD  dc  Die  grö&te  Sfbfjiffe. 

<8«  fei  AB  =  i ,  unD  dc  =  d ;  unD  Der  (Srponent  Der  $arabel  oorne  unD 
feinten  «=  n;  Der  äftafferraum  —  D. 

m  ergiebt  fitfe  bann  (oergl.  @.  2088)  für  bie  gfläcfee  Der  Parabel ,  b.  fe. 

BD  ach  =-  n-      f--i-d;  ferner  wenn  man  Die  breite  mit  u  bejeiefenet,  cer 

SBafferraum  l>  =  —  " t  •  l  •  d  •  B.  ®«  ift  aber  d  .  B  gleid)  per  ffläcfee  be« 
#auptfpant«;  cafeer  feat  man: 

i)  D  =  .  \  -  (glä(fee  oe«  $auptfpant«). 

10  $te  SBafferlinie  AB,  tuelcfee  curefe  Die  Sänge  cer,  Die  £urd)fcfenitt«fun>e  cor« 
fteUenben,  $arabe(  beftimmt  roirb,  feeifjt  Die  oben  (6.  2321  $r.  4)  angefüferte 
Äonftruf  tion«roaf  f  erlinie.  S«  fei  tfer  ÜDiittelpunft  E,  unb  F  Die  Stelle 
be«  ©eferoerpunft«  feinftefetlid)  Der  2änge ;  ferner  fei  ED  Der  SCbftanD  be«  ^>auptf 
fpant«  oor  Dem  SRtttelpunfte  Der  SBafferlinie ,  uno  jroar  ED  =  k ;  Der  Sfb» 
ftanb  be«  @(feroerpuuftd  F  tum  jenem  SRittelpunfte  E,  ober  EF  =  a.  S«  fofl 
nun  Die  ©teile  De«  #auptfpant«  in  SBejug  auf  Den  ©eferoerpunft  F  beflimmt 
werben. 

@«  ftettt  BCD  Den  ^Kofferraum  be«  SBorfdjiff* ,  CDA  Denjenigen  be«  Sfcfeter- 
fd)iffe«  Dar  ;  Die  Momente  biefer  beiben  fcfeeile  geben  ba«  gemeinfcfeaftlidje  2Ro» 
ment. 

Sur  SBerecfenung  ber  Stferoerpunfte  ber  beiben  paraboliftfeen  glädjen  BCD 
unb  cda  bienen  folgenbe  Vorbereitungen  (»ergl.  ©.  1957  9*r.  20). 

1 1  @«  fofl,  fcaf.  XXXV,  D,  $ig.  316,  ber  Scferoerpunft  C  ber  (Sbene  APM  gefun- 
ben  werben,  welcfee  jrDtfc^en  bem  Sogen  AM  unb  ben  beiben  jugefeörigen  Äoor* 
binaten  AP  unb  PM  liegt. 

Angenommen  ber  9taum  AMP  =  E  roaefefe  um  ben  9taum  PMNQP,  fo  ift 
biefer  lefetere  =  JE;  e«  fei  C  ber  ©djroerpunft  biefe«  feinjugefommenen  Sfeeil«. 
2>a«  Moment  be«  SRaumc«  E  ift,  in  SJejiefeung  auf  Die  Äre  AD,  gleich  E  •  CK. 
Da*  SRoment  be«  feinjugefommenen  fcfeeil«  JE  ift  gleia)  JE  •  CR.  $>ie«  (e$* 
tere  SRoment  ift  offenbar  Die  Sunafeme  be«  erfteren  ;  alfo : 

A)  J  (E  •  CK)  — -  JE  •  CR. 

3n  »ejiefeung  auf  Die  Are  ab  ift  Da«  Moment  Ded  Äaume«  E  =  E  .  CO, 
unb  für  Den  feinjugefommenen  Kaum  PMNQP  ift  Da«  SRoment  ^E-CS, 
roeltfee«  mieDer  Die  Bunafeme  De«  erftern  (Woment«  ifr ;  Dafeer : 

B)  j(e  •  co)  —  JE  .  es. 
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6«  nä&ere  ftd)  bie  ©rbinate  NQ  unenblid)  ber  £>rbinate  MP ;  alSbann  nähert 
ftd}  audj  Der  $unft  C  unenblid)  ber  Äinie  PM ;  cd  nof>ert  ftcft>  Damit  audj  CR 
=  AS  bem  SBert&e  oon  AP  x.  Bugleid)  nähert  ftd)  ber  ^tnjiigcfoinmeiie 
9taum  PMNQP  ber  @rö§e  eine«  QJaraQflogratnra«,  beffen  Sdjroerpunft  C  in 
fcer  SRitte  oon  PM  liegt;  e«  ijl  alfo  "/2PM  ober  '/»y  bie  ©renjc  oon  CS  (oergl. 
@.  1120  9er.  8).  Wimmt  man  alfo  jratt  ber  Differenzen  i&re  ©renjen,  b.  f). 
bie  Differentialen,  fo  erhalt  man  au*  ben  beiben  ©leidjungen  A  unb  B : 

C)    d  (B  •  CK)  =  i  .  dB;  unb  D)    d  (E  •  CO)  =  1  y  •  dE. 

0«  fei  bie  frumme  2inie  AM  eine  gemeine  Parabel,  foifl  Oergl.  &.  2087  12 
»r.  15  unb  Seite  2088  9*r.  16);  dB  =  y  dx;  unb  y  =  KpT,  wo  p 

ben  Parameter  bejeidjnet ;  fe&t  man  fpx  =  Kp  •      =  p</2  •  x'/2,  fo  wirb  bie 
©leidjung  bei  C: 

E)    d  (E  •  CK)  -  x  .  di  •  P,/2  •  xh  =  p'/t .  K% .  dx. 

(I*  IH  ferner  in  ber  ^arabel  E  -=  |  xy  =  |  xh .  p'/2 ;  e*  roirb  nad)  ber 
vorigen  ©leidjung: 

E  •  CK  =    I  p"  •  x  "  •  dx  =  g  •  p  "  •  x  " 

Die  Äonflante  ifl  0,  wenn  man  beim  Urfprunge  ber  .ftoorbinaten  ben  fRaum 
anfangen  läft ;  aud  ber  legten  ©leidjung  ergiebt  ftd) ,  inbem  man  für  E  feinen 
35*ert&  fe$t  : 

2    i/2  %u 
CK  =  %  — 

2  Vi  Vi 

3  '  p     •  x 

öd  Ijeben  fidj  oben  unb  unten  p'^,  ferner  rebujiren  ftd)  bie  ßrponenten 
»on  x  auf  bie  dinfceit ,  unb  bie  beiben  ©ruajfoefftjienten  ergeben  burdj  bie  Dt* 
»ifton  3/s;  baf)er: 

F)    CK  =  jj  x. 
Die  ©(eidjung  bei  l>  ergiebt  burd)  ä&nlid)e  Subftirutionen : 
C)    d  (E  •  CO)  =  |  y  .  y  .  dx  =  ^  y*d*  =  !  pxdx  ; 

bafrer : 

E  .  co  =  J^p*d*  =  Jp*2. 

(?ine  Äonfrante  ifl  toieber  nid)t  ty*ili|1lft#fll ;  man  Imt,  inbem  man  für  E 
feinen  obigen  3Bert&  fefct : 

1  PX2 

co«  -  5  =  ?V".."' 
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2>a  p1/*  •  x'/2  =  ^p  •  Kx  =  ^pT  =  y  ift,  fo  frat  man: 

H)   CO  =  |  y. 

3n  SBejug  auf  die  JDrbinatenare  AD  ift  alfo  ba«  gefuajte  SRoment  = 

3 

5  x  unb  in  IBejug  auf  bie  Sfbfsiffenare  AB  ift  ba*  gefugte  Sfcoment  ber  pata* 

3 

faoliften  3?Iä<b,e  =  ^  j. 

13  3n  ber  gemeinen  Parabel  ift  bet  (Srponent  2;  nimmt  man  nun  für  bie 
©attung  ber  Parabeln  (oergl.  &.  2123)  ben  allgemeinen  (Srponenten  n,  fo 
fann  man  md)  Analogie  bet  beiben  ©(eidjungen  bei  F  unb  H  aud)  allgemeine 
(Sleidjungen  für  bie  ©djroefpunfte  paraboh'fdjer  $läd)en  büben. 

2>ie  beiben  genannten  (91eid)ungen  für  bie  gemeine  Parabel  (äffen  ft$  fol* 
genbermaaßen  fa^reiben : 

2+1  .  „#         2  +  1 

~  2.2+1     x;unb  C°=  2T2-+^  V- 

Sta&er,  wenn  man  ftatt  2  ben  (Srponenten  n  fefct,  ift  für  febe  Parabel« 
fläche  F  : 

K)  S)a«  (Moment  in  »ejug  auf  bie  ©rbinatenare  =  ^iTTT  '  *  "  F* 

L)  £a*  SKoment  in  »ejug  auf  bie  «bfjiffenare  =  2°      ^  •  y  •  F. 

2ä§t  man  au«  beiben  2Cu8brütfen  ben  ©tulttplif ator  F,  b.  b,.  bie  %lä<bt 
felbft  fort,  fo  fjat  man  bie  entfpredjenben  (Entfernungen  ber  ©ajroerpunftc  allein. 

14  ©enbet  man  bie  lefcte  (SIeiajung  L  auf  bie  beiben  parabolifdjen  $lä$en 
BCD  unb  DCA  in  $ig.  315  an ,  fo  b,at  man  juerft  für  bie  %la$t  BCD,  ali  9Cb* 
ftanb  ibjre*  @d)roerpunft$  oon  ber  Sfbfjiffe  DC : 

■  +  1 

-j — — — •  DB; 
2n  -+-  4  ' 

eS  ift  nämliä)  DB  bie  gröpte  ©rbinate  biefer  %läd)e. 

%üt  bie  $läd)e  ACD  ifl  ber  Sfbftanb  t&te«  g<$n>erpunft*  oon  berfelben 
«bfjiffe  DC : 

0  +  1  da. 


2n  +  4 

©ia  man  jefct  ba«  Moment  beiber  glädjen  in  »ejug  auf  ben  «punft  E  roif» 
fen,  fo  Dat  man  ju  ber  obigen  Entfernung  für  bie  3rlä<fte  BCD  nod)  ben  *b» 
ftanb  DE  =  k  gu  abbiren ;  bagegen  biefen  felben  3Cbftanb  oon  ber  obigen  <8nt* 
fernung  für  bie  gläa^e  DCA  $u  fubtrabjren,  unb  bie  »efultate  mit  ben  refpef« 
tioen  gfläcfcen  ju  multipli^iren.  Demnaa): 

ba$  Moment  ber  %lad)t  DCB  f.  b.  ^unft  E  -  (k  +  ^'^TJ  '  DB)  -I>CB» 
ba*  SRoment  ber  Sfläaje  acb  f.  b.  $unft  E  =  (  !^~-\  •  I>a  -  k)  •  DCA. 
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3Ran  fte^t  ferner,  Dag  Die  gläc&e  DGB  =      "     .  DC  .  DB,  u.  Die$lä<&e 
DCA  —  •  DC  •  DA. 

Wad)  Der  2eb>e  oon  Den  Momenten  unD  @a)ioerpun  f  ten  (oergl. 
@.  1927,  1931,  1936,  1947,  2046  ,  2186-2206  u.  2267)  wirb  Die  Entfernung 
De«  Sajroerpunftd  einer  ebene  oon  Dem  2Rittelpunfte  oDer  Der  9fre  Der  Mo- 
mente gefunDen,  roenn  man  Die  algebraif(fre  Summe  (oDer  Den  UnterfajteD) 
ib>r  pofttioen  unD  negatioen  üRoraente  Dura)  Den  gläa)eninb,alt  Der  gongen 
@bene  DioiDirt.  SRon  &at  alfo,  Do  EF  =  i  Diefe  Sntfernung  bejei<frnen  foH 
(oergl.  ©.  2326  9fr.  10) ,  inDem  man  Die  glasen  DCB  unD  DCA  Dur*  t&re 
$robuft « 5Bert&e  oueDrütft,  unD  Den  gcmetnfajaftlidjen  gaftor  abfonDert: 

EF  «=  ■  = 

l.-T7'w)-((^gTTM>-  »■  ~  (WTT  ■  PA  -  j  •  DA) 

(rh  ■ DC)  •  (DB  +  DA) 

2>ie  gemeinfa)aftlid)en  ftaftoren  oben  unb  unten  b>ben  ftd);  ferner  ifr  DB 
+  da  =  AB  =  i,  nad)  Der  obigen  Bezeichnung  (oergl.  @.  2326  9er.  9); 
nimmt  man  nun  Den  2)toifor  l  auf  Die  anDere  Seite ,  fo  erhält  man  Dura)  3Cu«« 
fübrung  Der  «Rultiplifation  im  Bäbjer : 

■1  =  k  •  (DB  -I-  DA)  -+-  •  (DB2  -  DA2). 

Um  einen  gemeinfc&aftliajengaftor  $u  erhalten,  feb>t  man  Die  Bctycn  im 
legten  ©liebe  um,  unD  erhält : 

Ii  -  k  •  (DB  4-  DA)  -  ^-"^rj  •  (DA2  -  DB2). 

<Si  ift  aber  DA2  -  DB2  =  (da  +  DB)  .  (da  -  DB);  Da&er  b>t  man: 

■1  =  (DA  -+-  DB)  .  (-  ^      \  .  (DA  -  DB)  +  k) 
(SS  ifl  aber  DA  —  DB  =  2  •  ED  =  2  k,  unD  DA  +  DB  =  1;  Dauert 

"-'•(-£^V»-k)-»-(«-r^) 

«  =  k  •— |  ^  ober  II)  k  =  a.(a  +  2) 

£)aä  #auptfpant  rotrD  alfo  in  einer  folgen  Entfernung  =  k  oon  Dem 
SRittelpunfte  Der  Äonfrruftion^wafferlinie  gebellt;  al«Dann  toirD  ftö)  Der  ©d)toer« 
punft  in  F  beftnben. 

2)ie  beiDen  ®leid)ungen  l  (&.  2326  9er.  9)  unD  Die  eben  bemiefene  Ii,  15 
D.  b-  Die  beiDen  SBert&e : 

Der  SBafferraum  I)  =  ~^~t  .  1  .  Die  ftlädje  De*  $auptfpantd; 


Digitized  by  Google 


2330   3ticf?nung  ttx  Jßauriffc  eine*  «Skiffe«.    6l?apman'6  parabolifc^c ^  Sertcm. 

bie  dntfernung  k  beö  #auptfpant«  oon  bem  SKittelpunfte  ber  Äonfhuf* 
tionäroafferlinte  =  i-  (b  +  2); 
tiefe  bilden  bie  (Brunblage  6er  ganzen  parabolifdyen  Äonfrruftionemettjobe.  3n 
ber  erjren  ®letd)ung  fann  jebe  ber  ®rö§en  gefunden  roerben ,  wenn  man  Den 
anbern  beftimmte  28ertf)e  giebt;  in  Der  feiten  ijr,  wenn  man  Dem  a,  b.  b. 
6er  (Entfernung  bei  Sa^roerpunftS  oon  bem  SRittelpunfte  ber  Äonfhuftion«« 
roafferlinie  einen  befrimmten  SSertf)  giebt,  bie  Stelle  be$  $auptfpante  befannt. 
#at  man  ferner  au«  ber  erfren  ®leid)ung  ben  (Irponenten  ber  Parabel  gefun« 
ben,  fo  (ä§t  fta)  lebe  beliebige  Sfbfjiffe  ber  Parabel,  j.  93.  Gü  ober  kl,  %a* 
fei  XXXV,  D,  ftig.  315,  ftnOen.   8-  ».  e«  fofl  GH  befrimmt  roerben. 

3"  ber  Örunbgleictjung  y"  =  ax  ifi  n  befannt ,  alfo  aud)  y  unb  x  in  93e» 
Sie^ung  auf  einen  befrimmten  $unft  B,  bur$  rodeten  bie  Parabel  gef>t ;  ber 
äöertfc  für  y  =>  DB ,  unb  x  =  dc  ;  ba&er : 

DB" 

"  =  "D  C  ' 

©efct  man  DB  =  f,  fo  fjat  man ,  weil  naa>  obigen  2*e$ei$nungen  dc  =  d : 

f " 

IM)   .  =  -. 

©iebt  man  CG  einen  befrimmten  2Öertf),  fo  lä§t  jtrf)  Gll  leicht  befrimmeu. 
ßd  fei  CG  ober  irgenb  eine  anbre  ßrbinate  =  y\  unb  bie  juge&örige  Vbfftffe 
=  x',  aldbann  &at  man : 

iv)  « 

S)iefe  ®lei$ung  genügt,  um  ben  ftlädjenin&alt  aller  ©panten  beä  SJor» 
faVffe'  au  beregnen.  %üt  tai  SCc^terfa^ijf  fe$t  man  in  bie  ®leidbung  III  f  =  DA ; 
aUbann  erhält  man  ben  SSertO  oon  a'  ober  oon  bem  Parameter  ber  Parabel 
für  bae  2Cd)terfd)iff.  Sefct  man  tiefen  SBertlj  fratt  a  in  bie  ©leirtung  IV,  unb 
giebt  y*  irgenb  einen  Söertfc,  3.  95.  CK,  fo  erhält  man  ben  äßertf)  ber  rntfpre» 
(fcenben  SCbftiffe  LK.  «uf  tiefe  9Crt  laffen  ftd)  fo  oiele  Äoorbinatcn  brfrimmen, 
als  nöttn'g  fa^einen.  UebrigenS  fte&t  man  fogleicfc  ein,  bafj  Gll  unb  LK  oon  ber 
größten  %bfjijfe  DC  abgezogen  werben  müffen,  um  G'u  unb  K'L  ju  geben, 
roeldjc  bie  glasen  ber  entfpredjenben  Spanten  barfreflen. 

9Ran  fönnte  bie  roafyren  SCbfjiffen  G'll  unb  K'L  audj  gleich  bireft  fo  be* 
rechnen,  ba§  man  ben  fpunft  D  311m  Urfprunge  nimmt;  eä  giebt  aber  feine 
Srleicfcterung ;  roäljrenb  bie  oorljerige  inbirefte  3$eife  ft$  burcfc  if)rc  einfach» 
Ijeit  empfiehlt. 

SDcan  fann  aber  aud)  fratt  be$  Quotienten  ber  ^auptfpantfld^e  bioibirt 
burd)  bie  ^Breite,  bie  gläaje  beö  $auptfpanr£  felbfl  neunten ;  alöbann  erhält  man 
fogleid)  bie  anbern  Spantenfläd)en  felbfr,  fratt  ber  Linien  bie  fte  repräfentiren. 
16  Waa^bem  bie  ^rin^ipien  ber  parabolifa^en  9)fetr>ofce  bargefreHt  ftnb,  läßt 
fid)  au$  letdjt  jeigen ,  mit  meinem  9tu|fli  fie  jur  95ergleid)ung  oon  Sd)iffen 
angetoanbt  werben  fann,  mögen  biefelben  barnatt)  gebaut  fein  ober  nidjt. 

9fu«  ber  @ieirt)ung  l  finbrt  man  ,  ba§,  wenn  tcr  äöaffervauiu,  bie  ftauvU 
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fpantfläcbe,  unb  bie  ÄonjtruftionewafFerlinte  befannt  finb,  ber  örponent  ber 
mit  ber  35urcbfchnittefuröe  am  näcbfren  sufammenfaflenben  $arabel  leicht  ge« 
funben  wirb,   eefct  man  Die  $auptfpantfläche  =  M ,  fo  bat  man  ,  weil  D  = 


n  D  Dn  +  D  Dn  D  .  ... 

alfoA)  n  =  _^L_ 

ber  SBcrth  oon  n  getgt ,  tote  ood  bae  Schiff  gebaut  tft. 

2>ie  parabolifcbe  ÜRctbobe  fann  auch  gebraucht  werben,  um  bie  relattoe  17 
Äuebugt  ober  ©eräumigfeit  bce  #auptfpant«,  ober  irgenb  einer  beliebigen 
SBaiferlinie ,  ober  ben  SBafferraum  mit  »ejug  auf  folcbc  Sßajferliniett,  unb  oer* 
febiebene  anbere  (Kemente  ju  jeigen. 

<£i  fei,  Safel  XXXV,  D,  $ig.  317,  ABC  ein  #auptfpant,  unb  EF  eine 
Tangente  an  bem  fünfte  C,  wo  bie  Krümmung  bee  ftlacbS  beginnt.  £ie  f leine 
gläcbe  CED  hat  ju  geringe  »ebeutung,  unb  fann  baber  oernacbläfiigt  werben. 
3fl  bae  #auptfpant  bem  gewöhnlichen  ähnlich ,  fo  lägt  ftch  bureb  bie  fünfte 
B  unb  C  eine  Parabel  legen ,  welche  nahe  mit  ber  wirflieben  tfuroe  bee  Spant« 
übereinftimmt,  unb  au*  fehr  nabe  benfelben  gläcbeninbalt  hat;  fo  bafj  ftch  bureb 
ben  (Srponenten  über  bie  relative  ©d>ärfe  ober  Oerdumigfeit  entfebeiben  lägt. 

<Se  fei  bie  »reite  ber  ©afferlinie  AB  =  i  B ;  bie  Siefe  AE  =  h;  unb  bie 
Sfläcfee  abe  -  1  M.  m  fei  ferner  m  ber  drponent  ber  «Parabel ,  welche  bie» 

felbe  fläche  hot. 

2Ran  erhält  alebann  (oergl.  @.  2326  9er.  9) : 

m        1  B   h  —  1  m- 

— —  .  2  2  ' 

m  M  m  •  M  M 


m  +  1        Bh  '  Bh  Bb 

/.        M  v        M  .Bh  —  M\  M 

m  '  l1  ~   Bb)  =  BT'  m'i—l Bb— )  -  Bh' 

M 

V)    m  = 


Bh  —  M 


3n  gleicher  Seife  lä§t  ftch  ber  Srponent  für  bie  SBafferltnie  fürten;  iubem 
man  eine  Parabel  annimmt,  welche  ihren  Scheitel  in  ber  größten  »rette  hat, 
unb  burch  bie  fünfte  geht,  in  benen  bie  SSaffcrlinie  bie  SRittellinie  febneibet. 
de  fei  ber  ßrponent  biefer  $arabel  =  r;  bie  Sange  ber  2öajfcrliuie  =  L;  bie 
»rette,  wie  »orher,  =  B;  alebann  hat  man  für  bie  fläche  ber  äßajfcrlinie  =  w 
folgenben  SBertb : 
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9Ran  neunte  enblid)  an,  baß  bie  Sflädjen  ber  oerfdjtebenen  SBafferlinien , 
oon  ber  gabemafferlinie  abwärt«  in  bem  Ser&ältniß  bec  SCbfjiffen  ein»  $ara« 
bei  abnehmen;  bec  Opponent  fei  =  >;  bie  Siefe  von  ber  Söafferlinte  bit  gut 
Sangente  bed  #auptfpant«  =  h;  ber  SBafferraum  =  D;  unb  bie  glätfce  ber 
»afferiinie  =  w,  alebann  ift: 

rrr  •"*-»«  ■*'M>  •=  wr-rir 

18  SBenn  man  biefe  »erfa^iebenen  Opponenten  für  fdjon  gebaute,  unb  burd) 
oorjüglia^e  (Sigenftfcaften  auegejeia^nete  ©djiffe  berechnet :  fo  wirb  man  eine  ge« 
naue  ©orfreflung  oon  it>rec  ganjen  ©eftalt  bffommen,  roeldje  man  bei  ber  tfon« 
frruftion  neuer  @ajiffe  benu$en  fann.  9fad)  einer  furzen  Uebung  wirb  ber 
SBaumeifter  im  ©tanbe  fein,  nid)t  allein  bie  .£>auptbimenftonen ,  fonbern  au# 
bie  Umriffe  be$  ©djiffägebäube«  oor  ber  Beid)nung  311  beftimmen. 

9£an  weiß  jefct  oermittelft  fold)er  JBeredjnungen  ben  Sßertf)  ber  Cpponen* 
ten  für  bie  oerfdjiebenen  Älajfen  ber  2>d)iffe,  unb  für  ben  oerfaVebenen  2)ienft, 
ju  bem  fte  beftimmt  ftnb.  3m  STQgemeinen  ftnb  bemnad)  große  Sd)iffe  ooOer 
als  fleine,  unb  &aben  a(fo  größere  Opponenten ;  Äauffa&rteifdjiffe  Gaben  aber 
größere  Opponenten  al«  £riegäfd)ijfe  oon  berfelben  ©röße. 

(le  jeigt  fid)  ferner ,  baß  fleine  @d)iffe  oiel  größere  IDimenftonen  im  95er* 
fcoltniffe  ju  i&rem  Kofferräume  Gaben,  al«  große. 

Sei  ben  ©eredjnungen  wirb  ber  Kofferraum  unb  bie  ©reite  obne  bie  9Cu* 
ßenplanfen  genommen ;  bie  £änge  ift  bie  ber  Äonfrruftionsroafferlinie  (»ergl. 
@.  2326  #r.  10),  toelaV  bei  Sdjroebifajen  ©Riffen  '/»  Meiner  ift,  al«  bie 
Eänge  aroifajen  ben  Sponningen.  ©on  tiefem  Unterfd)iebe  ober  Vbjuge  fönt» 
men  V10  naa)  oorne  unb  V10  nacb,  binten.  Um  ben  Opponenten  für  bie  SBaf* 
ferlinie  ju  ftnben,  wirb  biefeibe  in  t'brer  ganzen  2änge  jwifaVn  ben  3ponnin* 
gen  genommen. 

19  $ie  angegebenen  Opponenten  beftimmen  übrigen«  bie  ©eräumigfeit  nur  in 
einer  Stiftung;  fte  fönnen  aber  auf  folaje  9Crt  fombintrt  werben,  baß  fte  ju 
gleicher  Bett  bie  ©eräumigfeit  in  ber  Äänge  unb  ©reite  auSbrürfen.  £u  tiefem 

Bwetfe  muß  bie  $läd)e  be*  .fcauptfpant«  =  m  ™  t  •  Bh  in  bie  ©leidjung  l 
(©.  2326)  fubjrituirt  roerben ;  ba&er : 

B)  — — —.  .    -  -.—r  .  I  .  Bb  =  ü. 
'    n  -+-  1     in  -|-  1 

Subjtitutrt  man  ben  SBertb,  oon  W  =  f4rt  •  BL  in  ©leirt).  vii,  fo  ift: 
c)  — ~ -  .  -  *     .  L  .  B  .  h  =  D. 

r  f  I      s  -f-  1 

3n  tiefen  ©leia^ungcn  jetgen  bie  ^Jrobttfte  n~~\  •  ,7TT~|  u,,t)  f  4-1 
.  bie  relattoe  ©eräumigfeit  ber  oerfa)tebenen  Skiffe  in  ©ergleia>  mit 
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bem  umfebriebenen  $arallelepipebon.  ©enn  Die  Äonfrruftionewafferlinie  ber 
ganjen  «Jafferlinie  gleich  ifl,  fo  bat  man: 

n  m      _      r  * 

$>urd)  tiefe  lefcte  ©leiebung  lägt  fid^  leicht  ein  jeber  gebier  in  ber  Seftim» 
inung  ber  (Srponenten  ftnben ;  auch  bei  9Cnwenbung  ber  ganzen  ©leiebungen  B 
unb  C  (offen  fich  gebler  in  ben  Stmenfionen  ober  (Srponenten  entbetfen. 

Tüxd)  3nterpolation  (oergl.  S.  1690  —  1704)  laffen  ftch  leicht  anwenb*  20 
bore  gormein  breiten  t  Durd>  rorr^r  man  bie  2iefe  bee  Sdjwerpunfte  bee 
2Bafferraum$  unterhalb  ber  SBafferlinie ,  Die  «€>ör>c  bee  aKetaaentrume,  nnb  oer« 
fd)iebene  anbere  Elemente ,  obne  bie  gewöhnlichen  langwierigen  {Rechnungen  an» 
nät)ernb  finben  fonn.  9Cuf  folebe  SÜBeife  laffen  ffd)  bie  mehrfren  berechenbaren 
Sigenfcbofren  ber  Schiffe  befrtmmen  unb  Dergleichen,  unb  mit  geringer  (Rübe 
oor  ber  Beü&nung  De8  eigentlichen  Sauriffee  änbern. 

§.  343.   5TIlgem etneSrflärungen  ber  bei  bem  Seiten»,  Spanten* 
unb  Senten*  ober  m  off  erpaffen  9t  if  fe  oorfommenben  2  in  ien. 

»ei  ben  bret  $auptbauriffen  eine*  Schiffe*  (oergl.  S.  2260  -  2262)  wer«  i 
ben  mehrere  2inien  gebraust,  bie  ftch  auf  ben  oerfchiebenen  Äiffen  bolb  al« 
frumme,  bolb  ale  gerabe  barfreflen. 

I.  35 i e  SBafferlinien  (Waier  lines),  bejeiebnen  ben  Durchfcbnitt  ber 
SBafferebene  mit  bem  Äörper  bee  Sd)iffee.  9Cuf  bim  wafferpaffeu  9tiffe  bilben 
fte  Äuroen,  Safel  XL,  $ig.  3,  WL1,  WL2,  WL3  u.  f.  w.,  mit  mehr  ober 
weniger  Krümmung,  je  naebbem  bie  fchneibenbe  SBafferebme  näher. an  ber  gro§» 
ten  SÖrctre  be*  Schiff*,  ober  näher  am  Äiele  gebacht  wirb.  35  ie  2abewaf* 
ferlinte  LWL 1  ifl  bie  am  höchfren  liegenbe,  unb  geigt  an,  bi*  su  toelcher  ©teile 
ba*  oollgelabene  Schiff  einftnfen  barf.  5Cuf  bem  Seiten*  unb  Spantenriffe, 
$ig.  1  u.  2,  3etgen  ftch  nur  bie  $rojeftionen  ber  SBafferlinien  al*  gerabe  2i» 
nien,  WL2,  WL3  u.  f.  n>.  JDenft  man  ftch  bat  Schiff  mehr  unb  mehr  oon  fei« 
ner  Sabung  befreit ,  fo  fommen  allmältg  bie  untern  SBafferlinien  in  bie  wirflicbe 
SSafferebene  hinein ,  b.  h-  hebt  ftch  ba*  Schiff  um  fo  oiel  t)eroor.  Die  2a* 
bewafferltnie  wirb  auf  ben  Riffen  gewöhnlich  mit  grüner  garbe  aufgewogen, 
um  fte  oon  allen  übrigen  fogleich  $u  unterfcheiben.  #at  ba*  Schiff  eine  Steuer« 
lafttgf eit,  b.  h-  liegt  ee  hinten  tiefer  al*  oorne,  fo  fönnen  bie  SBafferlinien 
natürlich  nicht  mit  bem  Äiel  paraael  gehen ;  ba  man  aber  ber  übrigen  Beia> 
nung  wegen  auch  ^araflellinien  mit  bem  Atel  gebraucht,  fo  gie^t  man  in  folgern 
gatte  alle  SBafferlinien  grün  au*,  unb  bie  2abetoafferlinie  ftärfer. 

Set  bem  Seitenriffe  bilbet  bie  über  bie  Sponning  be*  Aiel*  gezogene 
#orijontallinie  bie  Saft*;  ifr  bae  Schiff  nicht  achterlaflig ,  fo  gehen  bie  SBaf» 
ferltnien ,  wie  gig.  1 ,  fämmtlich  parallel  mit  ber  Safte.  $at  aber  bae  Schiff 
Achter  *  unb  Steuerlafrigfeit ,  fo  weichen  fte  auf  ben  oerfchiebenen  Spanten  in 
oerfchtebenem  ©rabe  oon  ber  ^araOelrichtung  mit  ber  Safte  ab,  unb  bilben 
eine  8Crt  Äuroen. 
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2  2.  £ielparallel»Stnten  (Level  lines) ,  ftnD  Den  SSafferlinien  ähnlid), 
au«genommen,  Daß  fte  nid)t  mit  Dem  SBafferfpiegel ,  fonDern  mit  Dem  Ät'ele 
parallel  gehen.  Um  nid)t  ju  oerroirren,  roerben  fte  in  Dem  Seitenriß  auegelaf» 
fen.  Soll  Da«  Sd)iff  feine  »djterlaftigfeit  haben,  fo  fallen  fEe  gang  mit  Den 
SBafferlinien  gufammen. 

3  3.  Senten  Unten  (Ribband  lines)  geben  Die  (Seftalt  der  Seilten,  oDer 
Der,  in  bei;  SRitte  De«  Schiff«  Dünneren ,  am  Vorfcer  *  unt>  9Cd)terthei(e  ftärf  eren 
Satten ,  roeldje  Die  Spanten  De«  nod)  im  SBau  begriffenen  Sdjiffe«  fo  lange  «i* 
fainmenhalten,  bi«  Die  ^Hänfen  Daran  befeftigt  roerDen.  Sie  haben  (oergl. 
S.  2261)  eine  Doppelte  {Biegung,  eine  9ftt«bugt,  toie  Die  SBafferlinien ,  unt> 
eine  9tieberbugt,  inDem  fte  ftd)  in  Der  SRitte  Dem  Ätele  nähern,  unD  gegen 
*ie  briDen  Steoen  aufzeigen.  3«  Dem  Seitenriffe  geigt  jtd)  natürlich  nur  ihre 
WieDerbugt,  toeil  fte  Da  auf  Der  dbene  De«  oertifalen  2ängenDurtbfcbnitts  pro« 
jtjict  ftnD.  3n  Dem  toafferpaffen,  nach  ihnen  gewöhnlich  fo  genannten  Senten* 
rijfe,  3eigt  ftd)  nur  ihre  9Cu«bugt,  toeil  fte  Da  auf  Der  horizontalen  ßbene  De« 
nach  Der  größten  Äänge  unD  ©reite  De«  Schiff«  gemad)ten  durchfährt«  prop* 
Sirt  ftnD.  Sie  haben  auf  Diefem  »iffe  Die  größte  9Cehnlia)feit  mit  Den  SBaffer* 
linieit,  weil  eben  ihre  OcieDerbugt  nicht  $u  fe^en  ijt;  Dürfen  aber  nicht  mit  Den 
SBafferlinien  oertoechfelt  toerDen,  unD  muffen  Daher  in  Der  3<tcbmtng,  wenn 
fte  mit  Denfelben  gufammen  auf  einem  roafferpaffen  Griffe  Dargefteßt  ftnD,  eine 
leicht  erfenntlidje  Unterfd)eiDung  erhalten ;  e«  geflieht  am  befreit  DaDurd) ,  Daß 
Die  SBafferlinien  grün  gebogen  toerDen. 

9Tuf  Dem  Spantenriffe  toerDen  fte  für  einen  in  Der  Verlängerung  Dei  StitH 
frehenDen  Söeobachter  auf  Die  (Sbene  De«  «£>auptfpant«  profigirt  unD  fönnen  Da* 
^er  oon  tf>rer  Sfuebugt  fo  gut  toie  9rtcht«  geigen  ;  ihre  9tteDerbugt  oon  Den 
Steoen  nach  Der  SRitte  ju  toirb  ftd)  aber  als  eine  fchräge  Äinie  Darfreßen,  roeld?e 
oon  Dem  $aupt«  oDer  SRittelfpante,  al«  Dem  äußerften  Umrtffe  De«  Spanten* 
rtffed ,  gegen  Die  Vor»  unD  2fd)terfpanten  auffhtgt.  Diefer  fdjrdgen  Stellung 
wegen  nennt  man  Die  Sentenprojeftionen  auf  Dem  Spantenriffe  diagonalen. 
Safel  XL,  $ig.  3  i\t  im  Sentenriffe  eine  Sente,  bezeichnet  Durch  Diag.  1F, 
neben  Den  äBaiferltntrn  Dargefteßt ;  auf  Dem  Spantenriffe,  gfig.  2,  geigt  fte  fttt> 
auf  Den  VorDer«  unD  SCcbterfpanten  unter  Derfelben  »egeithnung.  die  oerfchie. 
Denen  Ärten  Der  Senten,  nie  $ergfente,  glurfente  u.  f.  n>.  ftnD  fchon 
oben  (S.  2261)  angeführt;  roeiter  unten  fomtnt  noch  ettoa«  (Benauere«  oor. 

4  4.  diagonalen  (Diagonal  lines)  finD,  roie  eben  erklärt,  Die  ^rojeftto* 
nett  Der  Senten  auf  Dem  Spantenrijfe,  2afel  XL,  gfig.  2,  FH,  1F,  2F,  3F,  MB. 

5  5.  ^ergfente,  Sente  De«  größten  Üföeitä  oDer  Sd)eerfente 
(Main  breadth  line) ,  ifl  Die  Äuroe,  meldte  Der  größten  SBeite  De«  Sdu'ffö  folgt, 
oDer  Durd)  alle  Die  fünfte  gebt,  mo  Die  einzelnen  Spanten  ibre  größte  3Sette 
haben  ;  Safel  XL,  ^tg.  2  u.  3,  MB  (oergl.  Die  folgenDe  9tr.  7). 

6  6.  Saugten  De«  Spantenbelau f«  (Sweeps)  ftnD  Die  oerfd^ieDenen 
Vogen  oDer  9Cbfd>nitte  oon  Greifen  unD  Parabeln,  roeldje  gufammen  Den  Um* 
riß  oDer  V  e  l  a  u  f  eine«  Spant«  au«mad)en. 

3eDe«  Spant  beflebt  au«  mehreren  Stürfen ,  Deren  B<>hl  »™  ber  ®rö§e 
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unD  $öbe  Der  ©cbiffe,  oDer  Her  Sänge  Der  ©panten  abbängt.  Da«  unterfte, 
quer  auf  Dein  Äiel  liegende,  beifit  Der  Sieger  ol>er  Da«  SBaucbfrütf,  Sofel 
xxxviu,  2f«g.  6,  TT.  Die  «Baud)fhi<fe  in  Der  2Kirte  De«  ©ajiff«  fcaben  roe* 
nig  Krümmung,  mie  in  Der  eben  genannten  ftigur;  ba&er  &ei§en  fte  and)  flache 
JBaud)ftütfe.  Die  an  Diefe  grenjeuDen  haben  fajon  inefcr  Krümmung,  unD  i)ti* 
§en  frumme  Saudjftütfe;  auf  Diefe  fommen  Die  eingebogenen  Sieger, 
meldje  einen  noaj  weniger  jhimpfen  SBinfel  machen ;  enDlid)  fommen  Die  Dem 
SBor*  unD  3Ca)ter(reoen  bnnädjft  ftefjenDen,  roeldje  fdjon  eine  gabelförmige  ®e* 
ftalt,  faft  wie  ein  Y  beben,  unD  $tefftü(fe  oDer  Zruillen  beißen,  $afel 
xxxvii,  gig.  6,  U,  (J,  ü  ifl  ein  frumme«,  ein  eingebogene*  SBauajftütf ,  unD 
ein  *piefjrütf  ju  feljn. 

Da«  näa^jte  ©tütf  ju  beiDen  leiten  De«  Siegerd  b*i§t  ©ifcer,  $afel 
XXXVii,  gig.  6,  V,  V.  Die  ©ifcer  liegen  mit  Der  Hälfte  ibrer  gangen  Sänge 
neben  Dem  S3aud)ftütf  oDer  $>ief  ftütf ,  unD  toerDen  mit  Demfelben  oerbolgt ;  ge» 
gen  Die  anDere  überragenbe  Hälfte  De«  ©ifcer«  fommt  Dann ,  ftd)  auf  Den  Sop 
De«  Sieger«  jtü&enD,  Da«  Dritte  ©tücf  .De«  ©pant«,  Der  erfre  «uflanger.  9Ran 
unterfaViDet  Die  ©ifrer  in  groei  9Trten  :  ©ifcerDe«8rlaa>«,  Deren  runDe  Söugt 
nad)  9Cu§en  fällt ,  unD  Die  ©eräumigfeit  De«  ©djiff«  »ermebrt ;  unD  o  e  r  f  e  b  r  t ; 
©ifcer,  Deren  runDe  SBugt  nad)  3nnen  faßt,  tooDurd)  Der  SBaucfr  De«  ©d>iffe« 
eingebogen  roirD;  Die  (enteren  ftfcen  neben  Den  fpieffhtdfen. 

3?tc  auf  Die  ©ifcer  folgenDen  ©tücfe  De«  ©pant«  &ei§en  SCuflanger; 
auf  jeDer  ©eite  De«  ©djiff«  f>at  ein  ©pant  je  nad)  feiner  ®rö§e  oDer  $öb* 
bioei,  Drei  bi«  feeb«  Sfuflanger;  Safel  XXXVll,  $ig.  6,  v,  V  unD  W,  W.  Die 
legieren  mit  W  bebei$neten,  roeldje  gu  oberjt  ityen,  &ei§en  Die  oerfebrten 
oDer  $op»2Cuflanger,  unD  fcaben  eine  (Befialt  mit  ein  s,  moDurcb  ftd)  Da« 
©d)iff  nad)  oben  bu  roieber  oerengert. 

Sroifajen  Dem  ©i$er  unD  Dem  oerfebrten  Sfuflanger  freien  f)a(b  neben,  ^alb 
über  einanDer  Die  oon  unten  herauf  gebähten  $Tuflanger.  35  er  er  fte  9Cuf« 
langer  freljt  mit  feinem  §fu§e  auf  Dem  %op  (Stopf)  De«  Sieger«,  fteigt  neben 
Dem  falben  ©ifcer  auf,  unD  überragt  i&n  mit  feiner  balben  Sänge,  ©ifcer  unD 
erfter  SCuflanger  roerDen  mit  einanDer  oerboigt.  Der  breite  SCuflanger 
fte&t  mit  feinem  $u§  auf  Dem  $op  De«  ©i&er« ,  unD  fiebt  mit  feiner  balben 
Sänge  neben  Dem  erflen  «uflanger,  ijt  mit  tbm  oerbolbt,  unD  überragt  ibn 
aieDer.  ©o  freien  Die  auf  einanDer  folgenDen  SCuflanger  abroedjfelnD  neben  unD 
übereinanber :  Der  Dritte  auf  Dem  erfreu  unD  neben  Dem  breiten ;  Der  oierte  auf 
Dem  breiten  unD  neben  Dem  Dritten  u.  f.  f.  ©rofce  DreiDetfer  boben  bi«  fünf 
SCuflanger;  fleine  ©ebiffe  nur  einen  ober  groei. 

Die  £uflanger  merDen  erft  auf  Dem  SBerft  je  jtuet  unD  groet  oerbolbt,  unD 
Dann  paarmeife  aufgefegt.  Der  oerf eljrte  Äuflanger  l)eijjt  and)  bumeilen  9C  u  f< 
früher. 

ÜRan  unterfa^eiDet  bei  aUen  SBau^ölbcrn  Die  genta  Ute  ©eite,  unD  Die 
nia)t  gemaüte  ©eite.  Da«  ÜRall  ift  ein  SJtoDefl  oon  Dünnem  ^»olje,  unD 
freUt  aifo  nur  Diejenige  ©eite  De«  ätaubolge«  Dar,  Deren  Umriffe  eine  befeimmte 
g-orm  f)aben  foQen.   Bei  Den  ©panten  ijt  3.  SB.  Die  gemattte  ©eite  Die  oorDere 
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unD  fyintere,  Die  fUf)  beibe  in  ber  »reitenridjtung  bc«  Sä)ifFe«  auäbcbnen,  alfo  Die, 
Zafrl  XXXVIII,  ff  ig.  6,  ftefrtbare;  Die  ntc^t  getnaflte  Seite  ift  Die,  Deren  Um. 
ctffe  parallel,  ober  fonfr  gleichgültig  finb;  bei  Den  Spanten  ifr  e«  Die  äußere 
unD  innere  Seite,  Die  fta>  in  Der  2angenrid)tung  De«  ©djiffed  auabefcnen  ;  u>eld>e 
»reite  g.  ».  Die  neben  einanDer  »erbosten  Sieger,  Sifcer  unD  SCuflonger  ein* 
nehmen,  unD  baburd)  gur  Sängenbilbung  Der  ©tbiff «feite  beitragen,  Da«  bangt 
oon  Der  natürlichen  Stärfe  De«  $olge«  ab ,  unD  ifr  tbeiltoeife  gleichgültig.  3)a» 
gegen  an  Der  gemallten  Seite,  Deren  Umrtffe  ren  äußern  unD  innern  belauf 
De«  Spant«  befrtmmen ,  frnDet  non  unten  nad)  oben  bin  Verjüngung  ftatt, 
unD  gioar  fo,  baß  Da«  obere  (Snbe  Der  SBraHfeite  jeDe«  SCujlanger«  um  ein  £efcn« 
tel  fa)mäler  ifr,  a(«  Da«  untere.  £a«  Spant,  fcafel  xxxvm,  $ig.  6,  i|t 
jtoar  oon  betben  Seiten  mit  Dem  2)urcbfd)nitte  Der  SCußen*  unD  Snnenplanfrn 
umgeben ,  aber  bennoah  bleibt  feine  Verjüngung  uaa)  oben  erfenntlid).  9Cm 
leicfeteften  läßt  fta>  Die  gange  »ilbung  Der  Spanten  Safel  XXXVII,  gig.  5  er« 
fennen ,  reo  Da«  nod>  unbeplanfte  Sa)iff  auf  Den  Stapeln  nur  oon  Senten  gu* 
fammengebalten  toirb. 

Die  $ölger,  roelaje  Da«  frinterfre  Spant  oDer  Spiegelfpant  btlben, 
bei§en  Die  »an  bfom&ölger ,  Safel  XXXVll,  gig.  5,  m.  m,  ffig.  6,  O;  in 
gfig.  5  ftnb  n,  n  unD  in  gig.  6  P  Die  Sfuflanger  Der  »anbfom&ölger. 

3m  <3ng(ifa)en  t>ei§en  Die  Sifcer  unD  Kuflangrr  gufamraen  Futtocks;  unD 
gioar  Der  Sifrer  flrst  futtock,  oDer  lower  f.,  oDer  ground  f.;  Der  erfte  9fuflan» 
ger  second  fattock ,  Der  groeite  ihird  u.  f.  n>. ;  Die  9t anbfomb, ölger  feigen  fashion 
pieces ;  Die  Steger  ober  »aucbftütfe  floor  timbers ;  Die  $ieffrüa*e  croiche« ;  Die 
oerfefjrten  SCuflanger  toptimber». 

Die  oerfuhiebenen  Saugten  De«  Spantenbelauf«  erhalten  befonDere  Warnen. 
Zafel  XXXVin,  §ig.  5  geigt  aV  Denjenigen  Sljeil  De«  Spant«,  roeldjer  fenf* 
redjt  ofyne  »iegung  fler)t ;  oon  folgern  Spant  fagt  man,  e«  fcabe  ein  Doppel« 
te«  SBeit,  unD  Dient  bagu,  Dem  auf  Die  Seite  geneigten  Satiffe  einen  grö« 
ßern  SBiberjtanb  ju  oerfdjaffen.  Die  horizontale  Sinie  oDer  Entfernung  oon 
a'  bi«  gur  SJcittelltnie  FA  beißt  Dann  Da«  obere  (fyalbe)  SBeit  ober  Die  obere 
größte  Breite;  unD  Die  feorigontale  Entfernung  oon  e'  bi«  gur  SRittellinie 
FA  beißt  Da«  untere  (fcalbe)  f&tit  oDer  Die  untere  größte  »reite.  Von 
Der  fcorigontalen ,  über  Die  obere  gläaV  De«  Äiel«  bingebenben  (Brunblinie  BC 
gemeffen ,  &eißt  Ce'  Die  $ö(k  Der  untern ,  unD  Ca'  Die  #öbe  Der  oberen  »reite. 
Snglifd)  feigen  Die  beiDen  »reiten  im  #auptfpant  tbe  upper  inain  breadtb, 
UnD  tbe  lower  m.  b. 

Von  oben  fcerab  roerDen  Die  eingelnen  fcfceil  De«  Spanteubelauf«  folgenDer» 
machen  unterfahieben :  Der  »ogen  aaa  beißt  Die  &ob,le$opbugt,  top  Umber 
sweep,  ober  boKow  of  ibe  top  tiraber;  Der  »ogen  bbb  Die  obere  Spanten* 
bugt,  upper  main  breadtb  sweep;  Der  »ogen  ccc  Die  untere  Spant  e  n  bugt, 
lower  main  breadtb  sweep;  Der  »ogen  ddd  bie  Verein igung«bugt,  re- 
coociling  sweep ;  ber  »ogen  eee  bie  obere  Siegerbugt,  upper  futtock  sweep 
ober  upper  floor  sweep;  ber  »ogen  f  ff  bie  untere  Sie  ger  bugt  tbe  lower 
ooor  sweep;  bie  befben  »ogen  eee  unb  fff  gufatnmen  l>ri§en  aua)  glurbugt, 
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Ooor  »weep.   SBenn  Die  gflur  febr  wenig  gefrümmt,  ober  eine  gerote  Stnie  ijr, 
fo  faeifct  fte  ba*  $lad),  tbe  tut. 

7.  9eacb  tiefen  »erfefciebenen  SCbtbeilungen  De«  Spantenbelaufe  werben  bie  7 
$auptfenten  fomobl  btnftcbtlich  ibrer  Steüe  ale  t'bre«  Konten«  befrimmt;  3.  ». 
bie  oben  9*r.  5  genannte  #erjfente,  ober  Sente  be*  SBeit«,  ober 
Scbeerfente  (tbe  m*in  breadih  line),  folgt  bem  »elaufe  ber  größten  «Seite 
be«  S4)iff«,  Safe!  XL,  $ig.  3,  im  Sentenrif?  mit  MB  bezeichnet;  ebenfo  in 
$fig.  "2  im  Spantenrifj,  roo  fte  nach  ber  oberen  unb  unteren  Streite  jmeimal 
beaeitbnet  ift.  8fuf  bem  Seitenriffe,  gig.  1,  ftnbet  fie  fttb  ebenfalls  boppelt 
punftirt,  oon  ben  ^renftern  ber  Seitengaflerie  bi«  $u  ben  betben  ßlüfen.  3n 
ber  9J£itte  freien  bie  hinten  am  roeiteften  pon  einanber  ab,  roeil  bort  an  ber  tiefiten 
©teile  berfelben  brr  perpe nbifuläre  SBelauf  ber  Spanten  am  größten  ift.  SDorne 
unb  hinten  aber,  n>o  beibe  feigen,  ift  ber  Unterfcbieb  nicht  mehr  nötbig,  unb 
fie  fallen  bort  beinahe  3ufammen.  Diefe«  Bufammenfaflen  ift  aud?  auf  bem 
Spantenriffe,  gig.  2,  511  erfennen,  roo  beibe  ale  diagonalen  MB  bargeftettt 
am  binterftrn  nnb  oorberfren  Spant  jufammenlanfcn. 

8.  Die  ^lurfente,  ober  Sente  ber  Schneibungen,  ober  be«8 
Scfa  arfe  (Rising  line),  läuft  über  bie  Äöpfe  ober  ben  Zop  aller  Sieger  ober 
»auefafhtefe,  Safel  XL,  $ig.  1 ,  BL;  Safel  XXXVlll ,  $ig.  3,  bbb.  »ei  flach, 
gebauten  Sdjiffen  läuft  fte  in  ber  Öegenb  be«  Sfttttelfcbiff«  eine  Strecfe  nach 
oorne  unb  hinten  mit  bem  Äiel  parallel;  unb  bie  in  biefer  ©egenb  barunter 
beftnblicben  Sieger  feigen  bie  flachen  SB  auch  ftücfe  (oergl.  S.  2334  »r.  6), 
unb  bilben  jufammen  ba«  8?  lach.  Die  9Rittelpunfte  ber  glurbugten  liegen 
beinahe  alle  in  ber  #öbe  ber  glurfente,  fo  ba§  bie  9cabien  ^orijontallinien 
oon  ben  betreffenben  Üttirtelpunften  nach  bei;  glurfente  bilben.  SBenn  ein  €5c^tff 
mit  einer  erhobenen  %iuv  gebaut  roirb,  fo  Gaben  bie  ftlurbugten  fämmtlicb  bie 
gleiche  Sänge. 

Sföifl  man  bie  §flurfente  auf  bem  rooffe rpaffen  9?t jfe  barft  eilen ,  fo  nimmt 
man  ben  Sfbjtanb  oon  ber  SRittellinte  aus  bem  Spantenrifj.  Denft  man  jtcb 
bie  Sieger  fämmtlicb  oon  gleicher  Sänge,  roae  bei  einer  fcharfen  %lut  nament» 
lia>  ber  ^all  ift  (inbem  erfr  bie  Sifcer  ben  baldigeren  ober  eingebogenen  Sljeil 
bilben  :  fo  fann  man  eine  oertifale  (Sbene,  parallel  mit  bem  fenfrechten  Sängen* 
burebfebnitte  be«  SRittelfchijf«,  bureb  bie  glurfente  legen;  attbann  giebt  bie 
$rojeftion  berfelben  auf  bem  roalTerpaffen  JRiffe  eine  gerabe  Sinie  parallel  mit 
ber  WitUllinit,  mit  Bafel  XL,  $ig.  3,  BL,  BL ;  auf  bem  Spantenriffe,  $ig.  2, 
geigt  ftcb  bann  ber  Durcbfcbnitt  biefer  (Sbene  mit  fämmtlicfaen  Spanten  in  ben 
beiben ,  mit  ber  SRittellinie  ber  Steocn  parallel  gebenben  ^erpenbifeln  BL.  3n 
biefer  Darfrettung«roeife  nennen  bie  Snglänber  biefe  Sinien  Buttock  and  Bow- 
lines;  buitock  bei§t  nämlto)  ber  abgerunbete  Sbeil  be«  «a>terfd)iffa  unter  ben 
Sfanbfombölgern  unb  bem  $ea*balfen,  ober  ber  eigentliche  Spiegel,  über 
nelcbem  ba«  $ecf  mit  ben  Äafütefenftern  unb  ben  Batterien  liegt;  bow  beift 
ber  »ug,  ober  ber  runbe  Sbeil  bee  »orberfebiff«  oon  ber  goef rufte  bi«  sum 
Steoen. 

9.  SteSopfentf  (Top  limber  line)  läuft  über  bem  *op  ber  oberflen9 
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oDer  oerf efrrren  SCuflanger  an  Der  untern  Seite  De«  SefranDeifel« ,  b.  fr.  Der 
$lanfe,  roelcfre  in  horizontaler  Sage  Den  Sop  Der  «uflanger  bebetft,  unD  Da« 
einbringen  De«  3Baffer«  oon  oben  frer  jroifcfrcn  Die  Spanten  oerfrinbert ;  Sa* 
fei  XL  ifr  Die  Sopfente  in  Den  Drei  Stiffen  mit  TB  bezeichnet.  Stuf  Dem  ernten. 
oDer  loafferpajTen  Sciffe  beißt  Die  Sopfente  gewöhnlich,  Die  2opbreite,  (Top 
breadih,  oDer  roeil  nur  Die  «$älfte  gu  fefren  ifr,  Top  hairbreadth)  ;  2af.  XXX VIII, 
$ig.  4  ifr  DWX  Die  Sopfenre.  £urcfr  fie  ifr  jugleicfr  Der  obere  KanD  De«  ge» 
malten  ®ange«  unter  Dem  ScfranDecfel  bezeichnet. 

10  10.  DieSenteberJBerjeunung  (Topside  line)  bezeichnet  Den  ober« 
fren  9canD  De«  Schiff«gebäuDe«,  D.  fr.  Den  oberfren  fRanl  Der  Schau  j»  unD 
SBacfbefleiDung/oDer  frinteren  unD  oorDeren  JBrufrroefrr  De«  oberften  freiliegen» 
Den  ©erbeer"«,  Zafel  XL,  gfig.  1  unD  2  mit  TS  begeiefrnet.  Sei  Sinienfcfriften, 
roelcfre  eine  fefrr  frofre  fBerjeunung  haben,  giebt  e«  inefrrere  Senren  Der  JBerjeunung, 
roelcfre  bei  Dem  roirfliefren  Schiffe  oon  9Tu§en  Dur(fr  Seifren  bezeichnet  ftnD, 
roie  Safel  xxxvm,  gig.  3  311  fefrn.  S)ie  Seifte ,  welche  gunäajfl  unter  Dem 
ScfranDecfel  Dem  Saufe  Der  Sopfente  folgt,  frei&t  Die  JÄaaleifre,  oDer  Da« 
9*  aa  fr  Ol  j,  Sbeerrail  oDer  OUtfr  Waistrail. 

11  II.  2)ie  Smifö^enfe  Ilten  (Ribband  lines  belween  the  rising-and  tli<» 
main  breadih  line),  roerDen  ifrrer  Drei  oDer  oier,  oDer  naefr  Der  #öfre  De«  Schiff« 
noch  mefrrere ,  groifefren  Der  glurfente  unD  Der  Sente  De«  SBeit«  angeorDnet ; 
fie  richten  iicfr  gewöhnlich  nach  Der  Sohl  unD  #6fre  Der  oerfcfrieDenen  SCujlanger. 
$afel  XL,  $ig.  2,  im  Spantenriffe  Der  Fregatte,  ifr  Die  Diagonale  FH  am 
$op  Der  Sieger;  IF  am  $op  Der  Sifcer;  2F  am  3op  Der  erfren  Huflanger; 
3F  am  %op  Der  zweiten  SCuflanger. 

12  12.  Die  Äuroe  Der  Siegermitte  (Cuiiing  down  line) ,  läuft  Durcfr  Die 
ÜRirtelpunfte  Der  oberen  Seiten  Der  Sieger,  unD  Der  oorDercn  unD  frinteren 
.fttelflöfye,  oDer  De«  toDtcn  ^>o!ge«,  unD  bittet  Demnach  Die  untere  ©renze  De« 
perpenDifuIären  SängenDurcfrfcfrnitt«  De«  Scfriffe«,  fomeit  er  innerhalb  De«  frofrlen 
»aume«  Deffelben  fällt ;  Safel  xxxvm,  gig.  3,  aaa;  Safel  XL,  $ig.  1,  CD. 
Die  Äiel  f  16$  e  oDer  Sie  m  pflöge  ftnD  febmere  Srütfen  4>alz»  Die  man 
auf  Den  Äiel  legt,  tfreil«  um  ifrn  ju  oerfretrfen,  oorzüglicb  aber,  um  Die  (Sin* 
jiefrung  Der  $ieffrüa*e  unD  SwiUen  (oergl.  S.  8335  9rr.  6)  ju  oerminDern. 
Diefe  fönnen  nämlich  nicht  unmittelbar  auf  Den  .ftiel  gefegt  werben ,  weil  ftcfr 
9&or  *  unD  9Ccfrterfcfriff  Dort  zu  fefrr  oerengern.  Die  Äielflöfce  oorne  unD  frin« 
ten  finD  ungefähr  zwei  drittel  De«  Äiel«  breit ,  unD  fo  froefr ,  al«  e«  Da«  -$ols 
erlaubt,  unD  Die  SJerminDerung  Der  (Einziehung  Der  oorDern  unD  frintern  $ief« 
ftürfc  e«  erforDert.  Sie  hei&en  im  Snglifcfren  Dead  wood,  toDte«  4>olz-  Die 
oorDeren  fangen  am  SSinnenoorfreoen  an,  gegen  Den  fie  »erfefrärft  finD ,  unD 
laufen  bi«  ju  Dem  SBorDerfpant,  reelle«  nach  einem  SJcall  mit  einem  Spant 
De«  9Ca)terfo)iff«  gebilDet  ifl.  Xit  frintern  Äielflö^e  fangen  am  Sinnenaa^ter* 
fteoen  an,  unD  gefren  bi«  Au  Demjenigen  9Cd)terfpant,  roeltfre«  Dem  eben  erroäfrn* 
ten  SJorfpant  gleia^  ifr.  Sie  roerDcn  auf  Dem  Äiel  feftgefpirferf ,  unD  ftnD  gu« 
iveilen  Durcfr  eine  3  bi«  5  Soll  Dirfe  ©ofrle  oerbunDen,  roelcfre  Der  (B  egen  f  i  e  I 
freist,  unD  Dagu  Dient,  Da§  Die  .^ielungen  ((finfefrnirfe)  für  Die  Sieger  einge» 
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fdjnitren  teerten  fönnen,  otyne  ten  Äiel  felbfr  31t  fdjroädjen.  Safel  XXXVii, 
3?tg.  6,  ftnt  e,  e  tie  betten  ÄielPlö&e;  auf  terfelben  Safcl,  $ig.  I,  ift  ter 
Untere  turd)  kik  bejeicbnet,  ter  oortere  unter  KS  an  ten  2afd)itngen  ober 
ererben  erPenntlid);  ebenfo  Safel  XXXVIII,  $ig.  ««»  *af'l  XL,  Sf'9-  ■# 
unter  cd  oorne  unb  hinten. 

$>aS  Äolfdjroinn  ober  Saat ^ 0 ( j  (Keelson,  ober  getoöbulicber  KeUou), 
Safel  xxxvii,  #ig.  6,  X,  X,  befielt  au«  Drei  bi«  oier  ferneren  Stütfen  $olg, 
meld)«  burd)  2afd)ungen  roie  Der  Äiel  mit  einander  oerbunben  werten.  0$  liegt 
in  ber  üRirte  auf  aflen  Siegern  unb  fJiePjrütfen  parallel  mit  tem  Äiel ,  unt 
reid)t  00m  SSinnenoorfteoen  bi«  auf  jroei  drittel  ter  (intern  ^iePftücfe ,  oter 
aud)  bi«  jum  Jöinnenad)terfreoen.  lieber  jetem  2ieger  ijt  ta«  Äolfdjtotnn  an* 
bertbalb  bi«  jmei  Boß,  nm  an  ter  3'9UC  3U  Ü&*n>  eingefdjnitten ,  unt  mit 
tenfelben  JBol$en  oerbol$t,  womit  tiefe  an  ten  Äiel  gebolzt  ftnt. 

fcafel  XXXVII,  gfig.  1,  unt  Safel  XXXVlli,  gig.  t  ijt  ba«  Äolfdjroinn 
mit  KS  bejetO)net,  Safel  XL,  gfig.  1  ift  es  über  ter  Äuroe  ter  2iegermitte, 
roe(d)e  mit  CD  begetcbnet  ijt,  burd)  eine  parallel  mit  ibr  (aufente  2inie  ange* 
beutet;  tenn  tie  Äuroe  ter  Siegermitte,  oter  tie  Cutting  down  line  gebt  an 
ter  unteren  Seite  ter  ($infd)nitre  be«  Äolfd)n)inn«  bin,  n>rld)e  auf  ter  oberen 
Seite  ter  S9aud)fhttfe  aufliegen. 

@«  »erfrebt  jtd)  oon  felbfr,  roa«  aud)  Safel  XXXIX,  gig.  1  an  ter  $ar« 
freaung  ter  äufjern  »eplanfung  ju  erPennen  ift,  tag  tie  ÄielPlöfce  oorne  unt 
hinten  ebenfall«  mit  $lanPen  beterft  werten. 

Unter  tem  eigentlichen  Äiel  legt  man  nodj  einen  folfdjen  oter  lofen 
Äiel,  burd)  melden  tbeil«  ter  $auptPiel  oerjtärPt,  tbeil«  aud)  tie  SCbtrift 
be«  Sd)iffe«  oermintert  roirt,  intern  ter  Seitenrotberjranb  be«  Sßaffer«  burd) 
tiefe  Unterlage  gröger  roirt.  Safe!  xxxvill,  $ig.  1  ijt  er  turd)  FK  bejeid)* 
itet;  Safe!  XL,  $ig.  I  turd?  tie  toppelte  ftarPe  2ittie  unter  tem  Äiel. 

13,   Sßor*  unt    d) ter \d)iff  (Fore  and  after  bo.iies)  bilten  aufammen  13 
ba«  ganje  Sdjiff ;  matt  fd)eitct  jte  turd)  einen  oertiPalen  5öreitenburd)fd)nitt 
be«  Sdjiff«  an  ber  roeitejten  Stelle,  unt  nennt  tiefen  tie  @bene  bc«.£>aupt» 
fpantä  (midshipseclion  oter  dead-flat). 

Ii.  9t  eebtroinf  liger  unt  fdjiefioinP  liger  Sd)iff«tb«ü  (Square \\ 
and  cani  bodiesj ;  tie«  ftnt  Unterabteilungen  oon  JBor*  unt  9Id)terfd)tff ;  tenn 
ee  giebt  ein  redjtrcinfligeS  unt  ein  fd)iefn>infligc«  9Sorfd)iff ,  unt  ein  redjtioinf« 
ligee  unt  fd)ieftoinflige8  SCdjterfdjiff.  3n  tem  recbtioiuPligeu ,  oor  unt  binter 
tem  SRittelfpant  bii  31t  einer  geroifien  Entfernung  bin  reid)enten  %^t'\U,  fleben 
tie  Spanten  fo,  ta§  ibjre  gemaCiten  Seiten  in  fenfreebt  gegen  ten  Äiel  jteben« 
ten  Qbenen  liegen;  in  tem  fd^iefroinPligen  ä*or*  unt  «djterfcbiffe  fteben  tie 
Spanten  fo,  tag  ibre  gemattten  Seiten  jioar  oertiPal  i?nt,  aber  in  folgen  @be* 
nen  liegen,  roeld)e  fd)iefe  SöinPel  mit  tem  Äiele  madjen.  35iefe  &panttn  b*«1 
§en  ^uffpanten,  unt  ^aben  tiefe  Stellung,  um  nidjt  ter  an^upajfentcn 
^lanPen  roegen  ju  frarP  befdjmiegt  oter  ju  febräge  bebauen  roerten  311 
muffen. 

15.   9Rallung  unt  Sd)lid)tung  (Moulding  aud  Piding)  ftnt  gleidjbe«  15 
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beutenbe  $Cu«brücf e  mit  Dicfe  unb  »rette ;  bie  SRaflung  eine«  ©aubolge«  ift 
Die  Dimenfton  beseitigen  feiner  Seiten,  auf  tueld)er  ba«  9RaH  gelegt  ruirb, 
um  feine  ©efralt  unb  Krümmung  ju  befHmmen ;  unb  giebt  3.  ©.  bei  ben  Span» 
ten  bie  3>icfe  ber  Scbiff«feite ;  bie  Schlichtung  ifl  bie  uon  bem  9Rall  unab» 
Gängige  Seite,  tuie  bei  ben  Spanten  beren  ©reite  in  ber  »ichtung  ber  Sänge 
be«  Schiff«  gemeffen. 

16  16.  $racf  en  (Boom  and  spare),  ftnb  bie  offenen  ftäutne  $tuifd)en  ben  €D^aI* 
hingen  stueier  nädjfter  Spanten.  ©etoobnlid)  beträgt  biefer  SCbftano  bie  ©reite 
giueier  Spanten,  unb  nod)  jtuei  bi«  vier  Boß  baniber.  Die  ftacfen  aller  Schiffe, 
tuelcbc  Pforten  baben ,  foflten  eigentlich  fo  georbnet  werben ,  baß  bie  ©reite 
ber  Spanten  auf  beiben  Seiten  einer  unteren  Pforte,  unb  bie  ©reite  ber  Pforte 
oon  oorn  nad)  binten  gemejfen,  gleich  betn  9?aume  jtueier  Warfen  fei- 
®röße  bec  Schiffe  benimmt  natürlich  bie  (Bröße  ber  Warfen. 

GJetuöbnlicb  bient  ein  einjige«  ÜRall  für  gtuei  Spanten ,  fo  baß  banad)  bie 
©orberfeite  be«  einen  unb  bie  9Cd)terfcite  be«  anbern  gebilbet  roirb.  Denft  man 
jtch  beibe  Spanten  an  biefer  Seite  sufammengelegt,  fo  paffen  ihre  JRänber  ge« 
nau  aufeinanber,  unb  bilben  nur  eine  2inte ,  b  ie  $ug  e  (joint);  man  fann  alfo 
aud)  bie  gfarfen  ben  Sfbßanb  ber  gugen  nennen.  9Cuf  ben  brei  Riffen  eine* 
Schiffe«  pflegt  man  niebt  alle  Spanten,  au«  benen  ba«  Scbiff  befielen  foll,  $u 
zeichnen  ,  fonbern  nur  eine  beftimmte  Sftijabl  unb  jtuar  in  gleichen  Entfernungen 
oon  einanber.  Diefe  beißen  bann  bie  Deich  tfpan ten  ober  Sd)eerfpanten; 
tuetl  biejenigen  Senten,  roeldjc  um  biefelben  gelegt  ober  gefeboren  tuerben, 
ben  ©elauf  ber  Bmifdjenfpanten ,  aud)  gfüllungSfpanten  genannt,  leid)t 
angeben. 

Da«  #auptfpant ,  roeldje«  ben  breiteten  S&eil  De«  SOeittelfcbiff«  beftimmt, 
roirb  in  ben  Kiffen  gewöhnlich  mit  bem  Bficben  0  au«gejeicbnet ;  bie  Spanten 
be«  ©orfchiff«  erhalten  alle  große  lateinffebe  ©uchftaben,  A,  B,  r.  u.  f.  tu.  jur 
©ejeiebnung;  bie  Spanten  be«  3Tcbterfd)iff«  Bahlen  t,  2,  3  u.  f.  tu.  Butoeilen, 
tuenn  e«  ©auriffe  fehr  großer  Schiffe  ftnb ,  uuterfcheibet  man  noch  mit  fleinen 
lateinifchen  ©uchftaben  a,  b,  c  u.  f.  tu.  bie  oorberen  ^»uffpanten,  unb  burd) 
Heinere  Bahlen  1,  2,  3  u.  f.  tu.  bie  h'n*frpn  <£>uffpanten.  9Ran  muß  bann 
natürlich  barauf  achten ,  baß  biefelben  Spanten  im  Seiten»,  Spanten»  unb 
Sentenriß  auch  immer  biefelben  Bfid)en  erhallen;  auf  Zaftl  xxxvn,  $?ig.  1, 
gfig.  2  unb  $ig  3,  unb  auf  $afel  XXXVlll,  $ig.  I  jlnb  biefe  ©egeidjnungen  gu 
fehen.  (Sbenfo  Safel  XL,  ?fig.  1,  $ig.  2  unb  #ig.  3.  SRan  ftebt  auf  allen 
brei  Safein,  baß  bie  ©orfpanten  nur  ß,  n,  F,  Ii  u.  f.  tu.,  unb  bie  9fchterfpatt* 
ten  nur  2,  *,  6,  8  u.  f.  tu.,  unb  auf  Safel  XL,  3,  5,  7,  9  u.  f.  tu.  bezeichnet  fhtb. 
Diefe  SCuSlaffung  ber  ©uchftaben  unb  Bahlen  beutet  alfo  an,  baß  ein  folcher 
«bftanb  tuic  BD,  ober  BF,  ober  3  bi«  5,  jtuei  ftaefen  ober  jtuei  Btuifcbenräume 
3tuifd)en  ben  Spanten  barftellt. 

17  17.  ©er  fd)  ießen  b  er  Scherben  (Shirt),  heißt  bie  Scherben  jrorirr  an  ein« 
anber  liegenber  #öljer,  $.  ©.  jtueier  Seitenplanfen  fo  orbnen,  baß  eine  Scherbe 
ftch  nicht  gerabe  über  ber  anbern ,  fonbern  toenigfren«  5  bi«  6  guß  uon  berfel« 
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ben  entfernt  befindet.  2>te*3  ifr  jur  guten  »erbinbung  eine«  Scbjffe*  unerlä§« 
lief).  3<  genauer  ein  folcfcee  »erfcbjefjen  beobachtet  roirb,  befto  frärfere  »er» 
binbung  erbält  ba«  Schiff;  ftelje  Safe!  XXXIX,  gtg.  1,  roo  immer  brei  $lan» 
fen  jroifcben  jroei  Stuofcberbeu  ober  jroei  Cluernatbeu  $u  liegen  fommen.  »ei 
(Inglifdjen  Jtrirgöfctjiffen  ifr  e$  Kegel ,  gum  »erfcbjeßeu  6  gfu§  gu  nehmen ,  unb 
brei  *pianfen  jroifcben  jroei  perpenbifulär  unter  einanber  beftublia^en  Stuofcber» 
ben  gu  (äffen ;  auf  foldje  Art  laufen  bie  planten  2i  $fu§  lang.  1>ai  eben  (de* 
fagte  läßt  ftcb,  2afel  XXXIX,  gig.  I  mit  bem  barunter  beftnblic^en  SRaa&frabe 
leicht  abmeffen. 

Scherben  feigen  im  Allgemeinen  gugenoerbinbungen  jroifcben  jroei  planten 
ober  Kölnern ,  meiere  einanber  oerlängern  foflen.  Sinb  bie  Äöpfe  gerabe  ab» 
gefebnitten,  unb  blo*  gegen  einanber  gefropen,  roie  bei  ben  $lanfen,  fo  fcifit 
e#  eine  Stuofd)erbe  (buti-scarf).  üiegen  ifcre  (Snben  aber  in  ber  gangen 
»reite  übereinonber ,  unb  fwb,  fo  roeit  fte  fid)  bebeefen,  ber  »reite  nad)  Peil» 
förmig  roeggefebnitten ,  fo  ba&  beibe  jufammen  nur  bie  $icfe  ber  $lanfen  be» 
galten,  fo  f>ei§t  eine  foldje  »erbinbung  eine  $lattfd)erbe  ober  $lattla» 
fcbjng  (scarf).  9Cuf  biefe  9Crt  roerben  bie  Striefen  ber  »ergböljer,  (b.  fr. 
ber  frärferen,  oor  ben  übrigen  Ijeroorragenben  STujjenplanfen  in  ber  ®egenb 
ber  größten  »reite  be*  Sd)iff$)  mit  einanber  oerbunben.  ÜBerben  $(anfen 
ober  anbere  «£>öl$er  ber  Sänge  nad)  iibereinanber  gelegt,  unb  bureb,  feilförmig 
jugefpigte  Sfuäfdjnitte  fo  jufammengrfe^t,  bafj  fte  jufammen  nur  eine  »reite, 
roie  bei  ben  'JHanfen,  ober  eine  $öt)t ,  roie  bei  bem  Äieie  auSmacben:  fo  Ijei&t 
foldje  »erbinbung  eine  £angfd>erbe  ober  2anglafd)ing,  ober  au  et)  blo£ 
Äafcbing  (long  scarf);  jtebe  Safel  XXX VII,  gig.  1,  Li,  gfig.  6,  A,  A,  A. 

18.  DieScbmiegungen  (bevelling»)  ftnD  bie  üföinfel,  roclcbe  jroei  an*  18 
einanberliegenbe  Seiten  eine«  be&aunicn  Stücfeä  $ol$  mit  einanber  machen; 
bei  brn  Spanten  bieienigen  SBinfel,  roelcbc  bie  2Rallung  ober  gemallte  Seite  mit 
ber  fdjlicbjen  Seite  ober  eigentlich  ber  9tanb  ber  9RaHung  mit  ber  guge  ma$t. 
(5)er  red>te  ÜBinfel  &cif?t  Dabei  square ,  ber  frumpfe  standing  bevelling,  ber 
fpige  under  bevelling). 

19.  2>ie  Schmieg  jei(t)cn  (sirmark«)  fmb  bie  *btb,eilung«geid)en  auf  19 
ben  *WaEen  ber  Spanten,  ober  bie  Stellen ,  an  benen  bie  refpeftioen  Scbmie« 
gungen  angelegt  werben  muffen.   3m  Spantenrip  ftnb  fte  burd)  bie  diagona- 
len angegeben. 

20.  Su  allen  genannten  eigentümlichen  2inien  unb  Stilen  fommen  noeb,  20 
bie  borijo  ntal  en  (Srunblinien  unb  bie  Kerpen  bifel;  beibe  Arten 
Linien  roerben  geroöbnlid)  bureb  bie  Sponningeu  freä  Äielä  nnb  ber  Ste* 
oen  benimmt.  (Sine  Sponntng  (rabbet)  ift  eine  fortlaufenbe  Äerbe  ober 
»ertiefung  an  einem  frarfen  Sfücfe  ^»olj,  um  nachher  bie  Äanten  unb  Äöpfe 
ber  ^Manfen  aufjunefmteu.  2>er  Äiel  bat  eine  foldje  Sponntng  an  feinen  bei« 
ben  Seiten  ber  ganzen  2änge  nad);  ifyxt  Sitfe  riebtet  fieb  nad)  ber  2)icfc  ber 
planten,  roclcbe  ben  unterften  ©ang,  ober  ben  fogenannten  S  anbfiroof  bil* 
ben;  fte  fommen  mit  ber  untern  Äa:ite  in  bie  Sponning  r>tnetn.  Der  »or» 
unb  aud>  ber  «tbterfleoen  paben  ebenfaU*  auf  feber  Seite  iprer  ganjen 
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#öbe  noch  eine  Sponning,  in  reelle  bie  Äöpfe  ber  Settenplanfen  unb  SJerg* 
böiger  rtngelaffen  roerben.  Sfucb  »er  #  ecfbal  fen  bar  eine  folcbe  Sponning, 
in  roelcbe  Die  Äöpfe  ber  ficb  om  Spiegel  beraufbiegenben  #autplanfen  einge« 
laffen  roerben. 

3nt  Seitenriß  gebt  bie  horizontale  (Srunolinte  burch  ben  obern 
iltanb  ber  Äiel fp onning ,  unt>  oon  i(*r  au«  roerben  alle  oerfifalen  4>öf*en 
abgemeffen.  Son  ben  ^Jcrpenbif  ein  in  bem  Seitenriffe  geht  ber  oorbere 
Dura)  ben  hintern  Sfcanb  ber  Sponning  be«  Jßorfreoen«;  ber  hin* 
tere  burch  ben  ooroeren  ittanb  ber  Sponning  be«  SCchtcrfteoen«; 
Bafel  XL,  £ig.  I,  frö§t  bei  AP  ber  hintere  ^erpenbifel  mit  ber  ®runblinie 
unb  bei  FP  ber  oorbere  mit  ihr  gufammen ;  bei  ben  mebrfien  £rieg«fchiffen  be« 
grengen  bie  beioen  ^erpenbifel  bie  2änge  be«  unteren  Äanonenbecf«. 
21  21.  Ocroöhnlid)  $tid)ntt  man  unter  bem  Seitcnrijj,  mit  Bafel  xxxvn, 
XXXVIII  unb  xxxix,  $ig.  1  gu  fehen,  einen  genau  eingeteilten,  mit  S)ia- 
gonalen  für  bie  Behntel  oerfehenen,  gleichwertigen  2Raa§ftab  (oergl.  S.  768 
bi«  772) ,  roelther  ba«  nach  bem  3>erhältni§  ber  Seichnung  oerjüngte  $u§maa§ 
enthält. 

§.  3H.   (Irflärung  ber  oorgügl  iebfren  SJeftanbtbeile  eine« 

Schiff«gebäube«. 

1  Um  bie  praftifchen  Regeln  gur  Betonung  ber  SBauriffe  gang  gu  oerfreben, 
ift  es  unumgänglich  nothroenbig,  Warnen,  Sroecf  unb  Sage  ber  oorgüglichfreu 
95e|1anbtheile  eine«  Schiffegebäube«  gu  fennen.  ©«  bienen  biefe  Angaben  gu« 
gleich  bagu,  bie  nachfolgenbe  S3efterf lehre  unb  Saulehre  (oergl.  S.2170) 
|U  erleichtern  unb  abgufürgen. 

2  Sieht  man  bie  Spanten  al«  Wippen  be«  Schiff«gebäube«  an,  fo  fann 
man  ben  Äiel  ben  Äücfgrab  nennen,  inbem  er  bic  2änge  be«  untern  ®ebäu* 
be«  befrimmt.  (Sr  ift  ba«  erfre  auf  ben  Stapel  gelegte  Stücf ,  unb  beftebt  au* 
mehreren  burch  Söflingen  unb  Sollen  oerbunbenen  SBalfen,  welche  Bafel 
XXXVii,  gig.  6,  A,  A,  A  einzeln  bargeftellt  ffnb;  $ig.  5,  b,  b,  b  liegt  er  gu. 
fammengefefct  auf  ben  Stapelblötfen ,  al«  ber  unterfte  SBalfen  be«  gangen  ®e« 
bäube«.  Seine  2>iinenftonen  werten  in  ber  SBejtecflebre  angegeben.  #ier  ifl 
nur  gu  bemerfen,  ba§  er  an  feiner  perpenoifulären  Seite  größere  Dimenftonen 
hat,  al«  an  feiner  ©reitenfeite,  theil«  roeil  er  in  ber  (otbreebten  Schichtung  mehr  gu 
tragen  hat ,  theil«  roeil  bie  fcafebingen  ober  Scherben  nach  ber  <£>öbe  eingefchnit» 
ten  roerben.  2)ie  Sponningen  (Spünbungen)  für  fcen  unterflen  *JMänfengang 
roerben  fo  roenig  tief  al«  möglich  gemacht,  um  ben  ftiel  nicht  gu  fdjroäcben. 

3  25a«  Stücf,  roelche«  ben  Äiel  nach  Dorne  beenbigt,  Bafel  XXXVii,  §ig.  6, 
f,  hei§t  ber  SCnlauf  be«  Äiel«  gum  SBorfleuen,  ber  Steoenlauf, 
oOer  auch  guroeilen  ba«  Sleinpholg,  §?ig.  5,  g.  $5er  Steoenlauf  ifl  an  fei« 
nein  9Ccbterenbc  horijontal,  unb  mit  rem  Äiel  burch  2afchiugen  unb  Söolgen 
oerbunoen ;  an  feinem  SBorberenbe  hat  er  eine  nach  ber  SBauart  be«  Schiffe« 
mehr  ober  minber  flache  Äniebugt ,  Durch  bie  er  mit  bem  Steocn  oerbunben  ift. 
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Wur  am  #alfe,  b.  h-  in  ber  JBiegung  felbjr,  ift  er  6er  #öhe  nach  ftärfer  al« 
ber  Äiel.  35er  aufwärts  geh«nbe  oorbere  9Trm  ift  mit  bem  Vorfreoen  oerbun* 
ben,  alfo  oon  beffen  SBteitenbimenfton.  Km  oorberften  Baden  erhält  er  einen 
<5infd)nitt  ober  auch  einen  Bapfen,  um  ba$  Ärblftüd  brd  ®aljonfd)eg$  barin 
$u  befejtigen.  Bumeilen  wirb  ber  horizontale  9frm  unter  ben  Äiel,  ber  frehenbe 
9Crtn  oor  ben  3teoen  gelegt,  unb  biefer  (entere  fommt  unmittelbar  an  bae 
oorbere  Äielenbe ;  ber  untere  (ofe  Äiel  unb  baä  ©aljonefdjeg  gleiten  bann  bie 
JBorragungen  au$.   3"  folgern  %aüe  £et§t  ber  SCnlauf  Vorfufi  (Fore  Tool). 

Die  Äiclflöfle  ober  Slempflöfce,  $afel  XXXVII,  gig.  6,  ee,  gig.  I,  * 
KIK ,  ftnb  (oergl.  S.  2338  Wr.  12)  jmei  fernere  Stüde  -$ol$,  n>e(d)e  oorne 
unb  hinten  auf  ben  Äirl  gelegt  werben ;  theil*  um  ihn  gu  oerfrärfen ,  the  il*  um 
bie  Verengerung  ber  ^iefftüde  geringer  $u  machen.  Der  oorbere  Äielflofc  reicht 
oom  SBorfreoen  bis"  aum  oorberen  SSalancirfpant ;  ber  hintere  oom  9Cd)terfteoen 
bi*  gum  hintern  Salancirfpant.  Diefer  lefctere  Warne  wirb  ben  beiben  Span* 
ten  gegeben,  welche  oorne  unb  hinten  flehenb  nad)  einem  unb  bemfelbcn  SKatt 
gebübet  ftnb.  (ginige  nennen  au<h  bie  Äielflöfce  Slempholj,  welcher  Warne 
aber  beffer  für  ben  Steoenlauf  gilt. 

Jöei  einigen  Wationen  werben  bie  beiben  Äfelflöfce  oberhalb  be$  Äiel$  burd) 
eine  fiarfe  Sohle  oerbunbrn,  weldje  ber  JDb  erfiel  ober  ©egenfiel  h"§t; 
mit  bem  Äiel  felbfr  werben  fte  burd)  frarfe  Spifer  ober  Sollen  orrbunben,  unb 
oon  SCufjen  ebenfo  toie  bie  Spanten  mit  ^Jlanfen  bcfleibet. 

Der  ©egenfiel  ober  £)b  erfiel  ift  eine  auf  ben  Äiel  geborte  frarfe  5 
Sohle,  welche  theilä  gur  JBerbinbung  ber  Äielflöfce,  tfcjeilö  ba$u  bient,  ben 
Äiel  oon  ben  (3infd)nitten  für  bie  SBauchftüde  ber  Spanten  frei  ju  holten.  (S$ 
werben  biefe  ($infd)nitte,  ober  bie  Spuren  für  bie  .£>telungen,  ober  unter* 
ften  Steile  ber  Spanten  einige  Boll  tief  in  ben  ©egenfiel  gemacht.  ©egen 
beibe  (Snben  ift  ber  (Segenfiel  ftärfer,  um  ftd)  au  bie  Äielflöfce  anjufchlie§en. 
SBei  Schiffen,  bie  feinen  ©egenfiel  haben,  frehrn  bie  Spanten  unmittelbar  auf 
bem  Äiel. 

Der  lofe  ober  falfche  Äiel  wirb  nach  ber  ganzen  Sänge  unter  ben  6 
4>auptfiel  gelegt ;  entweber  erft  bann ,  wenn  ber  lefctere  befchäbigt  ift,  gur  95er« 
flärfung;  ober  gleich  beim  Weubaue,  um  ben  Seiten  wiberftanb  be*  3Ba  jfer*  ba* 
burd)  ju  oermehren,  alfo  bie  SCbtrifft  beS  Sd)iffeS  gu  oerminbern.  9Tu«3  bem 
lefctern  ©runbe  erhalten  juweileu  Schiffe  einen  boppelten  falfchen  Äiel.  Za* 
fei  XXXVii,  xxxvin  unb  XL,  $ig.  I  ift  ber  falfche  Äiel  an  ber  unteren  bop. 
pelten  2inie  ber  Seitenriffe  erfenntlich. 

Der  JBorfteoen  bilbet  ben  aufwärts  gehenben,  etwa«  gefrümmten  $aupt*  7 
balfen  be$  Sorberfchiffr$ ,  unb  befteht,  je  nach  ber  ©ro§e  bed  ©ebäubeä,  auö 
einem  ober  mehreren  Stüden  Ärummholg;  2afel  XXXVII,  gig.  6,  C,  C;  f$fig.  1, 
vs.   DaS  unterfte  wirb  an  ben  Steoenlauf  mit  Söflingen  unb  S3ol$en  oer* 
bunben. 

Die  ftch  oorne  enbigenben  fßlanfen  unb  SBarfhöl^er  werben  mit  ihren  Äö« 
pfen  ober  SBorberenben  in  bie  Sponning  be*  Sorfteoen*  geftedt.  Der  Vor* 
freoen  erhält  gewöhnlich  eine  loth rechte  ftfufteintheilung  mit  gro§en  la* 
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teiniftfcen  Bahlen  in  roeifjer  garbe  aufgetrogen,  um  Den  jeDe«moligen  Tiefgang 
Daran  gu  erfennru. 

8  DeroorDere  SSinnenfieoen,  3afel  XXXVII,  gig.  6,  H,  11 ,  #ig.  I, 
bvs,  befreit  grroöbnlid)  au«  groei  2tüa*en  Ärummljolg,  pa§t  mit  feiner  ^u«« 
bugt  oDer  fonoeren  Seite  in  Die  bobl*  löugt  ober  fonfaoe  Seite  De«  äJorjreoen«, 
unD  Dient  gu  Drjfen  SBerfrärfung  unD  feileren  SBerbinDung  mit  Dem  Äiel.  2a* 
fd)  im  gen  De«  SBinnenfreoen«  muffen  moglidjfr  weit  oon  Den  2afd>ungen  De*  JBor« 
freoend  entfernt  fein,  oDer  paffenD  oerfd)ie§en  (oergl.  3.  23*0  9cr.  17). 
9rad)  Der  «Breite  De«  ©djiffä  gemeffen  ift  er  eben  fo  breit  roie  Der  »orfreoen ; 
nad)  Der  2äuge  gemeffen  nur  gioei  Drittel  fo  ftarf ,  unD  roirD  mit  Dem  SBor* 
freoen  Dura)  ftarfe  9*ägel  oerbunDen. 

9Benn  fein  untere«  @türf  au«  einem  Änie  befielt,  Deffen  liegenDer  Sfrm 
mit  Den  Äielflöfren  binDet,  unD  Deffen  fhljenPer  Den  Sfnfang  De«  »innenfteoen« 
mad)t:  fo  nennt  man  Diefe«  Btüd  Da«  Änie  De«  oorDeren  äfc'nnenfieoen«. 

9  Da«  innere  Slempbolg  am  SBorDer freoen,  Safel  XXXVII,  gfig.  6, 
l,  I,  befreit  geroöbnlid)  aus  groei  Stürfen  Ärummbolg,  unD  pa§t  mit  feiner 
3fu«bngt  in  Die  botjle  ©ugt  De«  jöinnenireoen«,  obgleid)  nia)t  Der  gangen  2änge 
nad),  unD  Dient  gur  SBerfrärfung  Deffelben.  *Rit  feinem  bintern  Snbe  bilDet 
e«  entroeDer  Den  Sfnlauf  De«  Äolfajroinn« ,  ober  liegt  auf  Demfelben  ;  im  lefctern 
%aüt  b«i§t  e«  Da«  Änie  De«  oorDeren  95  i nn  enft  eo en«.  JBei  fleinern 
<2d)iffen  liegt  Da«  innere  ©lempbolg  mit  Dem  Hinteren  <3nDe  unmittelbar  auf 
Den  oorDern  $ief fhitfen,  unD  fliegt  ftd)  an  Da«  Äolfcfetoinn  al«  Deffen  9Cn» 
lauf  an. 

10  Der  $fd)ter  freoen  bilDet  Den  in  geraDer  Sinie,  roenn  aud)  nia^t  gang 
fenfred)t  auf jreigenDen,  $auptbalfen  De«  3Cd)terfcbiffe«,  unD  fre&t  mit  feinem 
gufje  oDer  feiner  «$ielung,  unD  groar  oermitteljr  eine«  gapfen«,  in  einem  bei» 
nabe  am  binterfren  (SnDe  De«  Äiel«  angebrachten  Bwitnlofa ;  Bafel  XXXVII, 
$tg.  6,  B,  gig.  1,  SqA.  9caa>  Der  «Breite  De«  ©a)iff«  geraeffen,  bat  er  gleite 
Stärfe  mit  Dem  Äiel ;  nad)  Der  gonge  De«  Sd)iff«  gemeffen  oerjüngt  er  fufc  oon 
unten  nad)  oben. 

Die  ffd)  hinten  enDigenDen  «JManfen ,  loelaV  Die  eingebogenen  glurbölger 
befleiDen,  roerben  mit  tl)ren  Äöpfen  oDer  biuteren  (SnDen  in  Die  Sponning 
Deä  2Cd)terfteoen«  gefreeft.  @r  erhält,  mit  Der  SSorDerfreoen  eine  lott)  red)te 
gfufjc  intbeilung,  um  Den  ieDe«maligen  liefgong  De«  3fd)terfd)itfe«  Daran 
gu  ernennen. 

95*ie  Der  SBorDerfreoen  eine  befonDer«  jrarfe  Sßerbinbung  oerlangt,  roetl  Da« 
3*orDerfd)iff  Den  gangen  SCuDrang  Der  äßeflen  unD  Den  Bug  De«  SCnfertaue«  gu 
ertragen  bot:  fo  mu§  Der  SCdjterfreoen  eine  fe&r  frarfe  SBerbinbung  erbalten, 
roeil  er  Da«  ©teuerruDer  gu  tragen,  unP  Deffen  äl^irfungen  au«gubolten  tyat. 

Äiel,  SorDerfreoen  unD  3To)terjreoen  tlnD  Die  Drei  Sauböiger,  Durd)  meldte 
Der  perpenDifulärc  2ängenDurd)fd)nitt  De«  Sdjiffe«  feiner  (Detroit  unD  feiner 
gfläd)c  nad)  bauptfäcblid)  befrimmt  mirD. 
H       Der  btntere  )öin  n  eulleoen  ift  ein  jrarfe«  Stücf  .^>olg,  Da«  oon  innen 
ber  auf  Dein  «(bterfteoen  oerbunDen  i|t,  unD  gu  feiner  »erftärfung.  foroie  na» 
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menthd)  Dagu  Dient,  Die  Sinfchnitte  für  Die  Spiegelrorangen  (welche  tiefet  un« 
ten  erflärt  fmD)  aufzunehmen;  Safel  XXXVii,  $ig.  6,  C,  in  Der  9tähe  De« 
Vchtertreoen«,  an  Den  vielen  Sinfchnitten  erfenntlidj;  fein  unterer  fc&eil  fteht 
entroeDer,  rote  Der  eigentliche  3fd)terjreoen  in  einem  eigenen  Bapftnloche  De« 
Stielt;  oDer  er  ijt,  rote  in  Der  genannten  gigur,  mit  flein  c  bejeiajnet,  ein 
€>tücf  .ftrutnmholj  oDer  Änie,  roelche«  6a«  Wintere  SBinnenflempbolg  heipt,  am 
oberen  önce  Durch  eine  $aafenfcherbe  mit  Dem  Lintern  Sinnenfteoen  C  per» 
bunDen,  unb  mit  Dem  unteren  liegenDen  *rme  auf  Dem  9fd)terenDe  De*  Äolfdjrotnn« 
befefrigt  ift  (jtehe  9er.  Ii  innere  Slemp böiger). 

Der  lofe  8TdM  er  fteoen  oDer  93ute  nji cd en  (9fu§enfreoen)  ift  ein  ge«  12 
raDe«  @tüef  #ol$  mit  Der  Ächterjrecen,  hinter  roelchem  er,  roenn  Da«  Schiff 
fchon  geplanft  ift,  angebracht  roirb,  um  Die  SBefchläge  für  Da«  SteuerrnDer, 
unD  fomit  tiefe«  felbjr  $u  tragen ,  fo  Da§  Der  9Cd)terfreoen  Durct)  ihn  beDeutenD 
oerfrärft  roirD ;  2afel  xxxvn,  gig.  6,  E.  Der  lofe  2Cchterfreoen  fommt  nur 
bei  ferneren  Schiffen  oor.  @r  roirb  feiten  in  Den  Äiel  eingezapft;  fonDern  ift 
unten  ftumpf  abgefchnitten,  unD  bat  au§er  Der  SBerbinbung  mit  Dem  .§auptad>« 
terfreoen  noch  folgenDe  SBefefrigung :  Die  unterfre  $lanfe  De«  fogenannten  Sanb« 
ftroof «  roirD  auf  jeDer  Seite  über  Den  Ächteriren  h«nau«  oerlättgert,  unD  in 
Die  am  Sutenfieoen  feiner  gangen  Söreite  nach  befinblicheu  <£iufchnitte  eingefügt. 
9cad)  Der  breite  De«  Schiff«  hat  Der  SButenfteoen  Diefelbe  Dimenfton  rote  Der 
£auptjteoen;  nach  Der  Sänge  De«  Schiff«  gemeffen  ifr  er  nur  t)alb  fo  breit, 
unD  verjüngt  ftch  nach  oben  um  Die  «$älfte. 

Da«  Ante  De«  SCcht erfreoen«  oDer  ffttittnit  ift  ein  ftarfe«  Stücf  13 
#01$,  mit  einem  ftebenben  unD  einem  liegenDen  Sfrme.  Der  leerere  ifr  mit 
Den  hinteren  Aielflötyen  Dura)  eine  Safching  oerbunDen,  oDer  liegt  auf  ihnen; 
fo  Da§  er  Die  #öhe  Derfelben  beDeutenD  vermehrt,  unD  DaDurd)  Den  hinteren 
$ieffrücfen,  roelche  auf  ihm  jrehen,  eine  angemeffene  erhöhte  Sage  giebt;  Sa« 
fei  xxxvii,  gig.  6,  G,  #ig.  I,  K.IK.  Der  frebenbe  «rm  ifr  gegen  Den  »innen» 
fteoen  oerbunDen. 

H.  Die  innern  Siemphöljer  oorn  unD  hinten,  Safel  XXXVII,  |4 
gtg.  6,  oorn  i,  I,  hinten  c,  liegen  oorn  unD  hinten  mit  einem  9frme  auf  Dem 
äu&erjten  (SnDe  De«  Äolfehroinn«,  unD  fchlie§en  ftch  mit  Dem  ftehenDen  STrme 
an  Die  »innenfreoen  an;  fte  bilDen  Die  oberfren  unD  innerfren  »alfenoerbin« 
Dungen  oon  Äiel  unD  Steoen.  Da«  innere  Slempholj  hinten  hat  Diefen  Wa» 
men  nur,  roenn  Der  hintere  SBinnenfteoen  bi«  $um  Äiel  reicht  (f.  9er.  11). 

Um  Diefe  gange  SöalfenoerbinDung  Deutlicher  $u  erf ernten,  merfe  man  ftd) 
für  fünf  Stellen  Derfelben  Diefe  Reihenfolge  Der  genannten  Stücfe  oon  unten 
nach  oben  für  Den  .Kiel,  unD  oon  innen  nach  aufjen  für  Die  Steoen. 

3nDer9RitteDe«£iel«:  Der  f  alfche  oDer  lofe  (untere)  .Kiel ;  Der  $aupt« 
fiel ;  Der  JDber  *  oDer  (Segenf iel  (roenn  einer  Da  ifl) ;  Die  Sieger  oDer  Saud?, 
ttücfe;  Da«  (oben  S.  2.139  Der  $auptfa<he  nach  fchon  erf  [arte,  unD  tiefer  un« 
ten  oorfommenDe)  Äolfehroinn. 

*m  »orDerenDe  De«  Äiel«:  Der  falfche  Jtiel  (oDer  Der  SBorfufl,  fiepe 
%r.  3);  Der  «nlauf  De«  Äiel«  mm  »orfteoen  ober  Da«  ^aupt.@lempholr, 


Digitized  by  Google 


2346        3f i*nun.j  ber  ©am-lffe  eine«  ©rfjlffe«.    Grflärung  ber  ©auftüdf. 

Der  oorDere  Äielflofc;  Die  oorDern  $iefftütfe;  Da«  Äolfcbroinn;  Da«  innere 
Slempholä  Dorne. 

5fin  Echteren  De  De«  Kiel«:  ber  falfcbe  Kiel ;  Der  $auptftel;  Nr  bin» 
tere  Kielflofc;  Da«  Knie  De«  «ayerjreoen« ;  Die  ^intern  $iefftü(fe;  Da*  Kol* 
fetyroinn;  Da«  innere  Slemptjolj  hinten. 

SfmSBorfteoen,  in  Der  .£>öbe  De*  tnnern  Slempbolje«,  unD  jioar  oon 
innen  na$  Vu§eu :  Da«  innere  Slempbolj  oorn;  Der  oorDere  Binnenfteoen ; 
Der  Borfteoen.  3>or  Dem  (enteren  fommen  Dann  noeb.  Die  tiefer  unten  genann« 
ten  Steile  Deel  ©aljonfdjeg«. 

SCmSfcbterftcoen,  in  Der  #öbe  De«  innern  Slempbolje« ,  unD  jroar 
oon  innen  nach  außen:  Da«  innere  Slemptjolj;  Da«  Knie  Des  8fcbterfteoen« ; 
Der  Wintere  Binnenfteoen ;  Der  «cbterjreotn ;  Der  Butenfteoen ,  an  roelcben  Dann 
noch  Da*  SteuerruDer  in  Die  an  Dem  Butenfteoen  btftnDlicfcen  gingerlinge  ge» 
hängt  roirD. 

15  Der  #ecf  halt  en,  gro&e  #ecf  balfen  oD  er  untere,  ift  ein  borijon- 
talliegenDer  ELuerbalfen  oben  am  Sfcbteriteoen ,  an  Deffen  innerer  Seite  auf 
halbe«  .§olj  (oon  jeDem  Die  $älfte)  eingefchnitten.  @r  t^ot  eine  2Cii«bugt  unD 
eine  »ufbugt ;  fcafel  XXXVII,  gfig.  6,  L;  am  «cbtcrjteoen  B  ift  Der  6infdjnitt 
für  f^n  3U  feben;  auf  Derfelben  2afel,  gig.  I,  «nD  Safel  XXXVIII,  gig.  1  ift 
er  mit  UB  bezeichnet,  unD  zugleich  etroa«  oon  feiner  9Cu«bugt  erfenntlicb.  ($r 
liegt  beinahe  im  3$eit  Des  Spiegelfpant«,  reicht  mit  beiDen  (SnDen  bi«  ju  Den 
StanDfomljöljern  (oergl.  S.  2336),  mit  Denen  er  ebenfo  roie  mit  Dem  Vcbter* 
fteoen  ocrboljt  ijt.  Gr  bilDet  auf  größern  Krieg«fcbiffen  gewöhnlich  Die  mite» 
ren  Srempel  (Brüftungen)  Der  Pforten  in  Der  Konftabelfammrr.  ($r  bat 
eine  Sponning,  in  roeldje  ftd)  Die  hintern  (InDen  Der  oon  unten  fyeraufgeboge« 
nen  Spiegelplanfen  enDigen.  Bei  Der  in  neuerer  B*it  oft  gewählten  runDen 
Bauart  De«  #ecf«,  roie  Safel  XL,  gig.  i,  enDigen  ftcb  Die  ^lanfen  in  einen  bö» 
her  liegenDen  Querbalfen  De«  #ecf«,  melier  Die  gro&e  Offling  bilDet. 

35er  ^ecfbalfen  frfjeiöet  Die  ganje  Wintere  gläebe  De«  Schiff«  in  groei  #aupt» 
tfaetle:  Der  über  i  b  m  liegenDe,  meiner  Die  Kajüt«fenfter  enthält,  bei&t  Da« 
$ecf  (ihe  Btem);  Der  unter  ibm  beftnDlicbe  bei&t  Der  Spiegel  im  genaue* 
ren  Sinne  (ihe  butiock);  roo  eine  genauere  UnterfcbeiDung  nicht  nötbig  ijt, 
nennt  man  roobl  aud)  Die  ganje  bintere  gläebe  Den  Spiegel.  3n  gan$  alter 
Bett  baute  man  Den  Spiegel  rote  Da«  $e<f  flacb ;  fpäter  runDete  man  ihn  ab ; 
unD  in  neuerer  Seit  baut  man  fogar  auch  Da«  #ecf  runD,  roie  bei  Der  gre« 
gatte  Safel  XL. 

16  25ie3Borpen  ftnD  überhaupt  horizontal  liegenDe,  mehr  oDer  weniger  ge» 
frümmte  Balfen,  namentlich  am  Spiegel;  roenn  jte,  roie  jefct  allgemein,  ge» 
frümmt  ftnD,  fo  hei&en  fte  aud)  gewöhnlich  ©rangen  ober  Spiegeln) ran» 
gen.  Sie  liegen  fänuntlicb  unterhalb  De«  $ecf balfen«,  oon  Diefem  bi«  gum 
Sieger  Der  {RanDfomhölzer.  Die  unterften  bilDen  fpifce  SBinfel,  Die  obereu  6f* 
nen  ftd)  me&r  unD  ntebr  tn  einem  Bogen.  Die  gan 3  unterfte  Spiegel* 
«ränge  roirD  juroeilen  Der  Bauer  genannt,  unD  ift  ein  fpifcroinfligee  Knie. 
Safel  XXXVll  unD  XXXVlll,  gig.  I,  mit  Wß  bezeichnet. 
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Diejenige  «Brenge,  welche  bie  Äöpfe  ber  $lanfen  beS  unteren  fceef«  trägt, 
heifct  Die  2>c (fror enge  ot>er  bat  Decfroorp;  Safel  XXXVii  unb  XXXVIII, 
gfig.  1,  mit  DW  bezeichnet.  Broifchen  bem  Decfroorp  unb  bem  unterfren  ober 
Sauer  beftnben  fid)  je  nach  ber  ©röfce  brö  Schiff*  jroei,  brei  ober  mehrere 
2Brangen,  welche  oon  oben  fcerab  ba«  erfre,  jroeite  u.  f.  ro.  feigen;  in  gfig.  1 
auf  ben  beiben  genannten  Safein  mit  W,  W"  begeidjnet.  £roifd)en  bem  £)ecf» 
roorp  unb  bem  •&ecfbalfen  ftnben  ftch  noch  einige  $füllung$rorangen,  in 
ben  genannten  Figuren  mit  FW  unb  FW"  bezeichnet.  SCuf  Safel  XXX Vll, 
gfig.  6,  ftnb  U,  N  XSorpen  in  gerablinigrr  ^rojeftion ;  auf  berfelben  fcafel, 
2fig.  5,  ftnb  o,  p,  q  Sprangen. 

2) er  obere  $ecfba(fen  (gewöhnlich  nur  bei  $franzöftfcher  ober  ©pani*  17 
fa>er  S9auart)  befinbet  ftch  einige  gufj  über  bem  eigentlichen  .$rcfbalfen ,  unb 
bilbet  bie  oberen  Krempel  ber  Äanonenporten  in  ber  Äonfrabelfatnmer.  (Sr 
bat  roie  ber  #ecfbalfen  eine  horizontale  3fuebugt,  aber  feine  »ufbugt.  fonbern 
auf  ber  obern  Seite  einen  9Cu«fdjnitt,  in  meinem  bie  »uberpinne  fährt.  Sa» 
fei  XXXVII,  §fig.  <i,  K  ift  er  in  feiner  geraolimgen  ^rojeftion  gu  fehn,  unD 
an  bem  9Ca)terfteoen  B  ift  am  oberjren  (Snbe  ber  b,albe  Xtyil  beffelben,  gegen 
melden  ber  obere  .£>etf  halfen  anliegt.  $Cuf  berfelben  Safel,  #ig.  5,  ifr  juerft 
baä  $ennegat,  b.  bad  runbe  2od)  $u  fehen,  in  roelchem  ber  Sfdtferfteoen 
enbigt,  unb  burd)  welche*  baö  Steuerruber  mit  feinem  obern  Snbe  in  baS  Schiff 
hineingebt,  unb  ben  Sfchterfreoen  überragt,  fo  ba§  bie  9iubcrpinne  über  bem 
lefytern  b^in  unb  tyevqtfyt.  2>er  horizontal  liegenbe  halfen,  welcher  burch  bie* 
fe«  .£>ennegat  unterbrochen  erfcheint ,  ifr  ber  obere  ^erfbalf en  ;  ber  barunter 
liegenbe  ift  ber  eigentliche  #ecfbalfen. 

Die  ®illingehöl3er  ober  OHUtngtfnte,  Safel  XXXVII,  gig.  5,  18 
t,  t,  ftnb  etwa«  gebogene,  aber  aufrechtftebenbe  böiger,  welche  mit  ihrem  $fu§e 
auf  bem  <£>ecfbalfen,  mit  ber  hoh^n  SBugt  nach  hinten,  jret)en,  fid)  alfo  mit 
ihrem  oberen  (Snbe  über  bie  oertifale  Sbene  burch  bie  gange  be«  #ecfbalfen« 
hinausbiegen,  unb  fo  ben  hoh^n  Sheil  beä  SCchterfchiffeS  bilben,  welcher  bie 
große  Oilling  ober  bae  gr  o  §e  S£ul f  genannt  wirb.  Saf.  XXXVii,  $ig.  1, 
reid)t  biefe  ©itting  oom  #ecfbalfen  HB  bis  L,  bis  $ur  untern  (B Illing«* 
1  eifte,  welche  oon  3Cu§en  ben  oberen  9?anb  bee  SBuIfi  mit  ihrem  Storfprunge 
bezeichnet ;  bie  beiben  ©uchftaben  GG  ftet)en  in  ber  SRitte  ber  ©i0ing.  3n  bem 
SBulf  befinbet  ftch  ba«  in  ber  vorigen  Kummer  erflärte  $ennegat,  unb  ju  bei' 
ben  leiten  beffelben  beftnben  ftch  geroöhniieh  bei  Äriegöfchijfen  bie  Korten  ber 
Jtonfrabelfammer.  SWit  bem  obern  Snbe  fcbliefjen  ftch  bie  ©iKingefniee  an 
einen  3D.uerbalfen  be«3  -5>ecf§,  roelcher  ber  (Sillingöba  Ifen  (connicr  tran^om) 
heißt,  unb  oon  oujjen  burch  bie  untere  ©iQingdleijte  erfenntlich  ifr.  $aö  SBulf 
ober  bie  grofe  (Bißing  mu§  fo  roenig  ald  möglich,  b.  h-  nur  fo  oiel  au*fprin« 
gen,  a\i  gum  $ennegat,  ober  gur  ^Cufnahme  Iti  ftopfö  bef?  ©teuerruberfJ  er« 
forberlich  ift ;  bamit  fte  bem  Spiegel  nicht  gu  groged  (Seroicht  giebt,  unb  tamit 
bie  Äielgebrechlichfeit  beS  ©djif«  oermehrt. 

Ucber  ber  gro§en  Öitting  befinbet  ftch  noch  bie  fleine  ober  obere  ©iL 
Itng,  roeldje  bie  »rüftung  ber  Äafütffenfter  aufmacht,  baher  roeit  niebriger 
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ift,  unb  eine  oiel  geringere  Sßölbung  t)at.  @ie  if*  oon  außen  burdj  bie  ob  er e 
<S i Hin gfl et'jle  an  ibrem  obern  Kante  begrenzt;  Bafel  xxxvu,  ftig.  1  tfl 
ffe  burcb  gG  bejetdjner,  unb  reicht  oon  L  biä  l.  25iefelben  ©ucbftaben  ftnben 
ftcb  in  gig.  4.  S)t'e  f leine  (Wifling  bient  gerootjnlicb  baju,  ben  Warnen  be« 
©djif  feä  mit  großen  üBucbftaben  unb  mancherlei  Verzierungen  $u  tragen. 

2>ie  #e cf f ei t en fKt $e n  ober  28  tnboeering«ftü$en  ftnb  bie  ober« 
fren  ober  oerfebrten  Sfuflanger  ber  dtanbfombolgrr  (oergl.  @.  2336);  Safel 
XXXVII,  gfig.  6,  P;  gig.  5,  n,  n;  $ig.  4,  K,  K;  im  @nglifü)en  »ide  coun- 
ter  timbers. 

Broifcbrn  ben  beiben  9Binboeering$fhifcen  befinben  fidj  bie  übrigen  #ecF* 
ft  ü  $e  n,  alo  bie  perpenbifulären  #auptfbeile  be«  -£>ecfe ;  $af.  XXX  VII,  gfig.  6,  d ; 
gfig.  5,  u,  u;  fte  fernliegen  ftd)  an  bie  ©iflingefniee  an,  unb  ftnb  gleicbfam  be« 
ren  «uflanger;  jugleicb  bilben  üe  bie  SSeitenpfoflen  ber  Äajütefenfter,  gig.  4, 
Kj,  unb  reidjen  bi«  jutn  #ecfborb. 

SBenn ,  roie  e«  nid)t  allein  bei  ben  Äriegsfcbiffen ,  fonbern  gegenwärtig  aueb 
bei  allen  größeren  Äauffabrern  ber  gfatt  ijt,  ba«  9f*terfcbiff  eeitengalle« 
rien  &at,  fo  fließen  ftcb,  ald  bie  binterfh  Orenje  berfelben ,  an  bie  SSinb» 
©eeringefrüfcen  nod)  bie  fogenannten  $e  r  m en  ober  (Ba  l  ler  ieftü$en  an , 
ßnglifd)  Quarter  pieces,  Safrl  XXX Mi,  gig.  |  unb  4  mit  S,  S  bejeidjnet,  fte 
fielen  etroad  binter  ben  SBinboeeringefftitjen  jurücf ,  namentlid)  wenn  ba$  £>c(t 
runb  gebaut  ift.  B»oifcbtn  ibnen  unb  ben  £Binboeeringefhi$tn  liegen  bie  bin« 
tern  genfrer  ber  @ettengaHerien ;  ober  roenn  ein  größered  Scbiff  eine  ^»ecfgaU 
lerie ,  b.  b«  'inen  r)eroorfpringenben  offenen  ätalfon  oor  ben  Äajütefenftern  bat, 
fo  befinben  ftd)  juroeilen  aueb  bie  auf  ben  Jöalfon  fübrenben  ®la$tbüren  an 
biefer  ©teÜe.  Safel  XXXVHI,  $ig.  3,  ift  EF  bie  »aefborb«. @atterienjtü$e ;  in 
ber  SWitte  ift  bie  btroorragenbe  ^ecfgallerie  ober  ber  SBalfon  eine*  2inienfd)itfe 
$u  feben.  Safcl  XL ,  $ig.  1  unb  4  ftnb  bie  <3eitengatterien  beutlicb  3U  erfennen, 
unb  namentlicb  bas  Burücftreten  ber  ©allerieftüfcen  binter  ben  Sßinboeering«« 
jtüfcen.  lieber  ben  tfaiütefenftcrn  bat  ba«  «$etf  noa)  gioef  Abteilungen,  bi« 
getoöbnlid)  mit  allert)anb  Iterierungen  unb  Seiften  gefcbmücft  ftnb.  Die  obere 
größere  SCbtbeilung,  Safel  XXX vii,  gig.  4,  II,  beißt  ber  $etfborb  (the 
uffarel);  fcie  untere  Heinere  mit  G'  begeiajnete  b«ßt  bie  #ecf  bor bgi Hing 
(tbc  cove). 

£ie  SeitengaHerien  ftnb,  toie  drfer  an  ben  Käufern,  b^roorfrebenbe  9fn« 
baue  an  ben  Seiten  be»  Sfcbterfcbiffel,  roelcbe  Webengemacbe  für  bie  Äajüte 
entbalten ;  bei  Fregatten  unb  Äaujfabrteifcbiffen  oon  einem  ^tocfioerfe,  bei  £i* 
nienfebifen  oon  jroei  SStotftoerf en ,  mit  Safel  XXXVill,  ^ig.  3;  nur  bei  ben 
le$tern  pflegen  fta^  ^»eefgaßerien,  unb  jroar  bei  ben  Btocibecfcrn  nur  eine,  bin* 
ter  ber  obern  ftajüte,  bei  3)reibecfem  ^roei  ju  ftnben.  9Jei  hinten  rutibgebau« 
tett  Sdjifen,  toie  bei  ber  Fregatte  Safel  XL.  ftnb  bie  Seitengallerien  ebeufalle 
runb.  S)ie  obere  fuppelartige  ©ebeefung ,  roelcbe  ftcb  an  ben  $orb  ber  ©cbanje 
(bed  oberen  ^interbeefd)  anfcblicßt,  fyiftbit  Äappe  berSeitengallerie; 
Xafel  xxxvil,  ^ig.  l,  k'.  J)er  gan^e  untere,  in  ber  genannten  gigur  jrot. 
feben  L"  unb  Sz  (iegenbe  Sbeil  bec  @eitengaacrie ,  roelcber  freb  ebenfatt*  an 
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Die  ©d>ifF«feite  anfd)Iie§t,  uuD  Der  Äappe  ä$nlia>  ijr ,  nur  in  umgePebrter  ©tel« 
hing,  öft§t  Der  Drütfer  Her  ©eitenga Ucrie  j  Drütfer  beDeutet  nämlid) 
in  Der  ©dn'fferfpradje  Daffelbe,  roa*  in  Der  9frd)itePtur  Äonfolr  oDer  Ära 9« 
(lein  bei§t.  Das  unterfte  (SnDe  Deel  ©aflerieDrürfer«,  Der  $beil  Sz  bei§t  Die 
©(fcnetfe  oDer  Der  ©ebroang  Der  ©eitengaUerie.  Die  ©eitengaUerie  bat  eine 
9Cu$at)l  oon  Seiften,  roeldje  Durd)  i'b"  Sßorfpritnge  eine  ard)itePtonifd)e  jßerjie* 
rung  bilDen.  3»  Der  $ule$t  genannten  $igur  beifct  V  Die  obere  Äappenleifre ; 
I"  Die  untere  Äappenleifre ;  L'  beifjt  Die  obere  ©tubllttfre;  unter  ©tubl 
oerftebt  man  Die  borijontal  oon  Der  «ebiffäfeite  ^eroorragenDen  ^(anPen,  rocldje 
Die  Detfe  unD  Den  ^uftboDen  Der  ©eitengallerie  bilDen;  L"  b*«f*t  Die  ©alle* 
riefenfrcrleijre ;  L'"  Die  untere  25tul)lleifre;  L""  Die  ©d) n>a n  j  I eifre 
Der  Öaüerie.  4>at  ein  3d)iff  groei  ©eitengaflerien  übereinauDer ,  fo  ftnDen  fiel) 
nod>  s>oei  Seiften  in  Der  «Witte,  rote  Safel  xxxvui,  gig.  3,  oon  Denen  Die 
oberhalb  D  beftnDlicbe  Die  obere  ©  all e  r i  ef  e n fr  e r lei fle,  unD  Die  unter- 
fealb  D  Die  mittlere  ©tub Heilte  ^ei§t.  Die  bei  K  befindliche  l)ei&t  Dann 
Die  untere  ©alleriefe nfrerleifle. 

»ei  Der  ^intern  oDer  #e(f gallerie  befrebt  Die  »rufrroe&r  oDer  Da* 
©elänber,  roie  in  Der  Umgenannten  ftigur  red>t«  oon  D,  auferf>alb  Der  (Balle« 
riefrü0en  311  fefcen,  au«  einer  oben  unD  einer  unten  f)eroorragenDen  Satte,  jroi« 
feben  Denen  Die  Stäbe  De«  ©elänDer«  fenPredjt  feftfreben.  (Sine  febe  foldje  Satte, 
aua)  bei  Den  ©ruftroe&ren  Die  fta)  auf  Dem  SBorDe  De«  ©a>ijf«  befmben,  ^et#t 
eine  Siegel  in  g  oDer  9c  eil  in  g,  unD  gmar  Die  obere  unD  Die  untere;  3101« 
fdjen  tr>nen  freien  Die  9ceiling« frühen  oDer  aud)  ©tieper;  Die  Seifren  bei* 
§en  Die  obere  unD  Die  untere  9c et  1 1 n g«leifre  Der  «£>etfgalle rie. 

Die  genfrerpfofren  oDer  genfrerjrü&en  Der  Äajüte  am  4>e<f  roerDen  oon  Den 
•fretffrufcen  gebilDet ;  Die  genfterirüfcen  an  Den  ©eitengaflerien  Reifen  im  @ng- 
li)d)en  ihe  munuious  oDer  mullions. 

D  i  e  ©  p  a  n  t  e  n  oDer  3  u  b  ö  1 3  e  r  ftuD  i&rer  ©efralt  unD  Bufammenfe^ung  20 
na*  fdjon  oben  (©.  233t  9er.  6)  In'nlänglicb  erflärt.  SBon  Den  SBaucbfrü» 
dtn  oDer  Siegern  ift  &ier  nodj  ju  erroäbnen,  Da§  Die  mittleren  unmittelbar 
auf  Dein  Äiel,  ober  auf  Dein  £>ber «  oDer  ©egenPiel ;  Die  oorDeren  unD  Hinteren 
auf  Den  ÄielPlöfcen  unD  auf  Dem  tfnie  De«  8Cd)terfhoen«  oDer  Dem  KeitPnie  fie- 
len. 3«Der  Sieger  roirD  auf  Dem  ©tuef ,  auf  roela>«  er  tritt,  mit  jwei  ftarPen 
»oljen  befeftigt. 

Die  ©ifcer  beifjen  aud)  Jcimmfitter«  (oergl.  ©.  2335);  unter  Äimm  2t 
De«  ©cbijfe«  oerfre^t  man  Den  Sbeil  De«  Scbiffe« ,  mo  Die  ^lurfente  liegt,  alfo 
am  Sop  fänuntltajer  2$aud)frücfe.  Die  ©i$er  De«  %la<bö,  Deren  33ud)t 
nadj  9fu§en  ge^t,  roie  in  Der  ÜÄitte  De«  ed)tff«,  ^ei^en  aua>  ©teajer;  Die 
oerPebrten  ©i$er  fabelt  ir)re  5önd)t  nad>  innen,  um  mit  Den  *J>ief flücf en 
oerbunDen  toerDen  ju  Pönnen. 

Unter  Den  Äuflangern  (oergl.  S5.  2335)  ftnD  nod)  befonDer«  Die  Älü»22 
fen  oDer  &ug*9fuflaiigrr  oDer  D^rfrü$en  ju  ermahnen,   ©ie  freien 
im  JBorfdS)ife,  roeldje«  Die  me^rfte  ©eroalt  311  ertragen  l>at,  fo  na^e  an  ein« 
anDer,  Da|  fte  fta>  berübren,  unD  b,aben  ibren  tarnen  Daoon,  Da&DieÄlüfen 
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(bie  runben  Söa>r,  Dur*  meiere  bie  «nfertaue  ;um  Sa>iffe  &tnau*gel)en)  Dur* 
fte  binburd)  gefa>lagen  werben. 

Buweilen  ftnb  bie  $u  einem  Spante  bejtimmten  #olafrüo!e  weber  lang  nod) 
frumm  genug,  um  unmittelbar  burd)  Safd)ungen  mit  einanber  oerbunben  wer« 
ben  ju  tonnen.  3n  folgern  gaie  oeroollftänbigt  man  bie  Safdjungen  bura) 
Heinere  mit  #aafenfa)erben  oerfefcene  Stiitfe  $013,  wela>e  Äaloen  feigen. 
38cnn  bie  Safebungen  ber  nebencinanber  degenben  Steile  bee  Spant«  geborig 
gegen  einanber  oerfd)ie§en,  fo  i|l  bie  SBerbinbung  ber  Äaloen  oollig  binreiebenb. 
Zaftl  xxxix,  gig.  3,  i,  l,  lt. 

23  £>  ie  Äatfpor  en  ober  Äatfpuren  ftnb  eine  9frt  SBinnenfpanten,  welche 
gur  SBerftärfuug  ber  Sc&iffSfeiten  oon  innen  -auf  ben  SSegeningen  angeorbnet 
werben,  Die  oon  3nnen  auf  ben  eigentlichen  Spanten  befefrigten  $lanfen  &ei« 
fjen  SBeger,  unb  bilbrn  bie  innere  #aut  be*  Sd>iffe«.  «uf  ber  3nnenfeite 
berfelben  befefrigt  man  bie  Äatfporen,  wcld)e,  wie  bie  eigentlichen  Spanten, 
i&re  Sieger,  Sifcer  unb  Sfuflanger,  unb  jwar  in  ä&nlitber  SBeife  (oergl.  S.  2335) 
mit  einanber  oerbunben  baben.  Sie  muffen  fo  angeorbnet  werben,  bap 
ffe  fenfrec&t  unter  ber  «Kitte  be*  »aumd  gmifeben  jwei  Pforten  ber  unter» 
flen  Sage  gerabe  auf  ein  eigentlicbeö  Spant  treffen,  unb  ba§  tr)rc  Safdjingen 
niemal*  gegen  bie  Söflingen  ber  Spanten  fallen.  Die  halfen  be*  unteren 
Derf*  unb  beren  Äniee  oeronlaffen  e*  biemeilen,  ba§  bie  oberen  Sfuflanger  ber 
Äatfporen  oon  t'fwen  getrennt  werben  muffen.  28o  bie  Äatfporen  mit  bem  Äol« 
fdjwtnn  unb  ben  ÜBegcrungen  jufammentreffen ,  werben  fte  eingefebnirten ;  au« 
Berbern  werben  fte  bura)  frarfe  eifeme  *Rägel  unb  burd)  ©oljen  befeftigt,  welche 
oon  SCufcen  herein  burd)  bie  #auptplanfen,  eigentlichen  Spanten,  äBegerun» 
gen  unb  Äatfporen  geben,  unb  inwenbig  auf  platten  oerflunfen  fmb.  Den 
Äauffa&rteifcbiffen  giebt  man  t)öa)ft  feiten  Äatfporen ,  weil  ii>re  fajwere  Sabung 
in  ben  untern  »aum  fommt;  ^öd?|rcnd  ehalten  jte  eifeme  Äatfporen  «Sieger 
unb  Sifcer.  Dagegen  bie  Ärieg*fa)iffe,  beren  Spanten  bura)  bie  fo  boeb  lie« 
genben  ®efaü>  fo  febr  angeflrengt  werben,  fönnen  biefe  »erfrärfung  burd) 
bie  Äatfporen  nidjt  entbehren. 

34  $0«  Äolfcfcwinn,  Äolfem  ober  &aatt>ol}  (oergl.  S.  2339  9fr.  12) 
befielt  au«  brei  bi*  oier  fajweren  Striefen  ^olj,  welaje  glricb  ben  feilen  be* 
Äiel*  burefc  Haftungen  oerbunben  finb.  S*  Dient  ba$u,  Die  Sieger  unb  $ief* 
fhiefe  gegen  ben  Äiel  $u  befefrigen,  unb  liegt  be«balb  pataüel  mit  bem  Äiel 
in  ber  SRitte  über  benfelben,  unb  reid)t  com  oorberen  bis  $um  hinteren  SBin« 
nenfteoen.  Ueber  jebem  Sieger  ift  ba*  Äolfctjwinn  anbertbalb  bis  jwei  Soft"  ein* 
gefcfcnitten.  (S*  hat  bie  gleicbe  ^Breite  wie  ber  Äiel,  ifr  aber,  obne  ben  (Sin« 
fajnitt  $u  rennen,  nur  halb  fo  lw<h  wie  berfrlbe;  Xafel  xxxvn,  gig.  6,  x,  x. 

3Benn  Sieger  unb  Sifcer  auf  bem  Äiel  liegen,  wirb  ein  Spant  um  ba« 
anbere,  eine«  bura)  ben  Sieger,  ba$  anbere  bura;  ben  Si(>er  mit  bem  Äiel  oer* 
bol^t.  Darauf  wirb  lad  Äolfdjwinn  aufgelegt,  unb  bei  ben  Spanten,  beren 
Sieger  oor&er  mit  bem  Äiel  oerbol^t  worben,  werben  je^t  bie  SBoljenburd)  Äol* 
fd)winn  unb  Sifter  in  ben  Äiel  getrieben;  bei  ben  Spanten  aber,  beren  Sifcer 
mit  bem  Äiel  oerboljt  worben ,  fommen  j^t  bie  »ol^en  bura)  Äolfa)winn  unO 
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Sieger  in  Den  Kiel.  2Cn  ber  ©teüe ,  wo  ber  gu§  be«  gro&en  3Rafre«  ju  flehen 
fommt,  roirb  ba«  Kolfcbwinn  einige  Boll  breiter,  ai«  an  allen  übrigen  gemacht. 

Die  ©puren  ber  SRajren  finb  Bufammenfügungen  oon  ftarfen  ©tütfen  25 
#ol$,  Die  man  ba  anbringt,  wo  ber  $up  eine«  SKajre«  auftreten  fori.  Die 
©teile  ber  Spur  be«  gro§en  SRafl«  i{l  fcafel  xxxvn  unb  Safel  XXXVIII, 

1  burch  GM  unb  Spr  bezeichnet.  Sie  befreit  brr  $auptfacbe  nach  au«  jmei 
Sßangen,  welche  auf  bie  Sieger  ber  beiben  bort  nahe  gufanunenliegenben  Katfporen 
eingefcbnitten  ftnb,  unb  parallel  mit  bem  Kiel  liegen  ;  fie  werben  oon  aufjen 
bureb  $wei  in  ber  SRitte  jwifeben  ben  Katfporen  befefrigte  Klampen  com  2Tii«» 
beugen  abgebalten;  unb  oon  innen  burd)  jwei  anbre  biebt  neben  ben  katfporen 
unb  quer  über  bem  Kolfchwinn  liegenbe  Klampen  au«einanbergehalten ;  fo  ba§ 
bie  betben  SBangen  unb  biefe  beiben  innern  Klampen  gufommen  ein  Sßiererf 
bilben,  in  welche«  bie  $inne  ober  ber  unterfte  gu&tbeil  be«  SRafre«  bringe» 
frelU  roirb.  Sur  oöüigen  SBefejh'gung,  roie  jur  etwa  nörbig  befunbenen  Sßerrütfung 
beffelben  bienen  einige  feilförmig  jugehauene  S3rettd>en,  welche  grotfe^en  bie 
Sangen  unb  Älampen  unb  ben  2Jcaftfu§  hineingetrieben  roerben. 

D  i  e  ©  p  u  r  f  ü  r  b  e  n  g  o  rf  m  a  fr  ift  in  ben  beiben  genannten  giguren  eben* 
faß«  mit  WM  unb  Spr  bezeichnet ,  leitet  gu  erfennen,  unb  unterfebeibet  ftcb  oon 
ber  oorigen  babureb ,  ba§  fie  wegen  ber  @nge  be«  ©chiffe«  in  tiefer  (9egenb  nur 
oon  ber  einen  ©eite  einen  Katfpornlieger,  oon  ber  aubern  aber,  b.  b.  nad) 
oorne  ju  nur  einen  einfachen  Klofc  bat,  meiner  aufba«  Kolfcbwinn  geboljt  ijr. 

Die  ©pur  beä  ©efahnmaft«,  in  ben  genannten  Figuren  ifl  ebenfall« 
mit  bm  unb  Spr  bezeichnet,  liegt  aber  nicht  auf  bem  Kolfchwinn,  fonbern  auf  bem 
untern  Derf,  unb  roirb  burch  Sinlaffung  iu  bie  Decfbalfen  befefligt.  ©ie  be* 
ftebt  auch  bei  gröfjern  ©Riffen  gewöhnlich  nur  au«  einem  bitfen  ©tücf  ^>ol3, 
in  welche«  ein  Bapfenlocb  für  bie  $inne  be«  9Jcajtfu§e«  eingebauen  roirb.  95ei 
Heineren  ©Riffen  befielen  auch  bie  ©puren  ber  beiben  anbern  SRaften  au«  fol* 
eben  einfadjen  auf  bem  Kolfcbwinn  befefiigten  Kld$en. 

Da«  Kiffen  be«  »ugfprief«  befinbet  fttft  ebenfall«  auf  bem  untern  26 
Decfe.  Stuf  bemjenigen  Decfbalfen,  über  meinem  ber  ftufc  be«  »ugfpriet* 
ju  liegen  fommt ,  unb  auf  bem  näcbfroorberen  fommen  paranel  mit  bem  Kiel 
jwei  fur$e  JBalfen  ju  liegen ,  unb  werben  auf  benfelben  eingefebnitten  ober  oer» 
fammt.  9fuf  beiben  fommt  über  bem  hintern  Derfbalfen  ba$  eigentliche  ftarfe 
oiererfige  ^öl^erne  Kiffen  $u  liegen,  auf  bem  ba«  JBugfpriet  mit  feinem  gufje 
rubt.  Sfuf  ben  beiben  (JBarfborb«*  unb  ©teuerborbä«)  ©etten  be«  Kiffen«  wer« 
ben  £wei  Klampen  perpenbifulär  errichtet,  unb  umfaffen  ben  gu§,  fo  ba§  fie 
über  bemfrlben  gufammengefügt  ftnb.  Buweilen  flehen  fie  etwa«  fchräg  mit 
bem  oberen  ®nbe  nach  hinten  geneigt ,  um  mit  bem  JBalfen  be«  brüberliegen« 
ben  Derf«  oerbunben  ju  werben;  2:afel  xxxvill,  gig.  I,  liegt  ber  gu§  be« 
Sugfpriet«  BgS  gwifchen  folchen  febrägen  Klampen.  Die  gweite  ©tü^e  erhalt 
e«  burch  bie  Klü«höl^er»Soppe  Kh  (Knigiithead«  ober  Bollard  limber»)/  welche 
ju  beiben  ©eiten  be«  SBorfreoen«  heroorragenbe  (Snben  ber  Klü«höljer  finb, 
b.  h-  berjenigen  »ugflürfe  ober  oorberfren  ©panten,  burch  welche  bie  Klü«gat« 
ten  Kft  gefchlagen  ftnb. 
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27  Die  Spuren  Der  ©ang»Spille  werten  jwifchen  groet  »alfen  Detern« 
gen  Decf«  angebracht,  auf  welchem  fte  flehen ;  wenn  fir  nätnlich  Hein  fürt,  wie 
Safel  XXXVIII,  gig.  I ;  Da«  hinter  Der  Sfchterlucfe  AL  befinDlidje  gro&ere,  unD 
Da«  hinter  Der  SBorlucfe  VL  beftnbliche  fleinere  ©angfpill,  beiDe  mit  GSp  be» 
Zeichnet.   Die  Spuren  felbft  jinD  einfache. 

3(t  ein  ©angfpill  grofc,  oDer  gar,  wie  auf  Äriegefchiffen  Da«  grofiere,  ein 
Doppelted,  mit  jwei  übereinanDer  anf  jwri  oerfchieDenen  Decfcn  beftnDltchen 
trommeln:  fo  reicht  Die  SSefle  unter  Da«  untere  Decf,  unD  Dreht  (ich  Dort  mit 
ihrer  eifernen  ^Jinne  in  einer  eifernen  in  Der  Spur  befinDlichen  Pfanne.  Die 
Spur  felbjt  ift  Dann  beDeutenD  ftärfer,  unD  in  Die  halfen  De«  untern  Decf« 
eingelaffen,  unD  roirD  zuweilen  noch  Durch  eine  auf  Dem  Äolfchwtnn  ftehenDe 
unD  bi«  jum  untern  Decf  reicbenDe  Stüfce  gehalten.  (SSon  Den  »etungeu  über* 
hauptunD  Den  JBetungen  De«  JBratfpiU«,  fo  wie  oon  Den  gifchungen  Der  8Ra« 
fien  unD  Spillen  folgen  Die  ßrflärungrn  tiefer  unten.) 

28  Die  S3ugbänDer,  oDer  Ärop*a»rangen,  oDer  Jöruftbän  Der  ftnD 
ftarfe  Stücfe  ßrummholz,  welche  auf  oerfchieDenen  #dhftt  De«  9.*orfa)iffe«  bei» 
nahe  horizontal  liegenD  fo  angebracht  jinD,  Da§  fte  Den  äSorfteoen  unD  Die  *lü«« 
höljer  beinahe  fenfrecht  DurchichneiDen,  gegen  Diefelben  genau  anfcbliefjen  unD 
mit  ihnen  Dura)  SBoljen  oerbunDen  jtnD,  welche  Durch  Die  Sfnflenplanfen,  Älü«« 
höljer  unD  SöugbänDcr  reichen,  unD  oon  3nnen  auf  Den  Unteren  oerflunfen 
ftnD.  3e  nach  Der  ©rö§e  unD  ^»ör)e  De«  Schiffe«  liegen  Dergleichen  Sugbänber 
bi«  oter  oDer  fünf  oom  Äolfchwinn  bi«  zum  unteren  Decf ,  Deffen  ^Manfen  mit 
ihren  JßorDcrenDen  auf  Dem  oberften  tiefer  SöänDer  ruhen;  $af.  XXXVII,  gfig.  6 
ift  R  eine«  Der  unteren  SÖugbanDen,  8  ein  SBugbanD  gwifchen  Decf;  Safe! 
XXXVIII,  §fig.  1,  ftnD  oom  Äolfdjwinn  aufwärt«  Drei  SöugbänDer  mit  Bglt  be« 
zeichnet;  Da«  DecfbugbanD  unter  Den  ^lanfen  De«  unteren  Decf«  mit  DB  *  ein 
JBruftbanD  jwifchen  Decf«  mit  BgB,  unD  Da«  DecfbugbanD  unter  Den  »JManfen 
De«  oberen  Decf«  mit  DB;  enDlich  Da«  oberfte,  nahe  unter  Dem  Söugfprt'et  rote« 
Der  mit  bpb. 

Die  unterftett  ftnD  wegen  Der  Dortigen  Schärfe  De«  Schiff«  fptfcwinfltg  wie 
Die  $tefftücfe  gehaltet;  je  weiter  fte  ftcb,  über  Dem  Äiel  befinDen,  Defto  offener 
wirD  ihre  Siegung ,  nach  Der  ftch  oben  fein  erweiternDen  ©eftalt  De«  «Borfchiffe«. 
Der  #al«  Der  S3ugbänDer,  welcher  mit  Dem  ÜBorfteoen  oerboljt  ifr,  behält  Die 
ganje  Stärfe  De«  natürlichen  $olze«.  Die  »rme  erhalten  Die  Dicfe  Der  Decf» 
halfen. 

Da«  JBugbanD  grofjer  Schiffe,  welche  ihre  Älüfen  jwifchen  Decf  hohen, 
unD  welche«  nur  um  einige  Boll  unter  Denfelben  liegt,  feetfjt  Dann  Da«  Älü«« 
bttgbanD.  Da«jenige,  welche«  unter  Dem  SBugfpriet  liegt,  h*»§t  Da«  JBug» 
fprietbanD.  £Bon  Den  unter  Den  Decfplanfen  liegenDen  feeifjt  Da«  eine  Da« 
untere,  Da«  anDere  Da«  obere  DecfbugbanD. 

5Cuf  Ärieg«fchiffen  orDnet  man  fie  auch  fo  an ,  Da§  fte  Die  Untertrempel 
Derjenigen  Äanonenpforten  bilDen ,  unter  Denen  fte  ju  liegen  fommen ,  um  fo 
Die  SBerbinDung  De«  JBorfcfeiffe«  ju  oerftärfen. 

3e  weiter  Die  SSruftbänDer  mit  ihren  Sfrmen  in  Da«  Schiff  hineinreichen, 
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ober  fia)  feitwärt«  oom  »orfreoen  au  bie  Spanten  anfctytrften,  befto  mebr  tra« 
gen  fte  jur  »erfrärfung  bei ,  weld)e  bei  6er  mannigfaltigen  ßtwalt  Per  9B>arn 
Ml»  «nfrr,  Die  bae  »orfdnff  aufhalten  &at,  bodrf  notlnoenDig  ijt. 

Die  #a  utplanfen  oDer  9Cu  jie  nplanf  en  befleißen  cte  gauje  9Tu»  -29 
genfette  ber  Spanten,  um  bae  einbringen  Dee  »affere  ju  oer&inDern.  Sie 
werben  auf  Die  Spanten  genagelt ,  «nDigrn  fid)  oorne  in  ber  Sponning  ( ^pün« 
Dung)  bee  Sorftroene ,  hinten  in  ber  Sponning  bee  9Cd)triiteoene  unb  Dee  4J>ecf» 
balfene,  unb  unten  in  ber  Sponning  ree  Kiele.  Sie  paffen  nur  genau  an« 
einanber,  o&ne  gefebert  ober  gefafet  ju  fein.  Die  trugen  jrotfcben  t'bneu,  ober 
DieÜVatben,  werben  mtt  SBerg  aufgefüllt  ober  falfatert.  9Cu§cr  ber 
Sefejtigung  Durd)  Üttägel  auf  ben  Spanten  lurrDen  fie  nod)  auf  ben  Katfporrn 
»erbost.  SJcan  giebt  barauf  s)Cd)tung,  cafj  bie  Cuemafben,  b.  b.  bie  ffu« 
gen,  n>o  bie  (Snben  jweter  ^lanfen  nifammenftoßrn,  immer  auf  Spanten  tref> 
fen;  unb  ba§  bie  Curraafben  jweier  nädjften  (Stange  gehörig  gegen  einanber 
oerfdjtefien  (oergl.  3.  ü3*o  9fr.  17),  ioie  2afel  xxxix,  gig.  1  311  ffijen, 
»0  immer  brei  (Sänge  jroifdjen  jroei  perprnbifulär  übereinanDer  jte&enDen  Quer* 
nutzen  liegen.  Sud)  oermeibet  man  forgfältig,  ba§  Peine  berfelben  unmittelbar 
unter  ober  über  eine  Öe|d)ü$pforte  ju  liegen  fommt. 

Unter  (Saug  oerftefct  man  eine  »eilje  mit  ibren  (fnben  aneinanbrr  gefüg. 
ter  ^Slanfen  00m  iBorfteoen  bie  jum  «djterjteoen.  SKan  reebnet  banad)  aud) 
bie  Seitenneigungen  eine«  Sduffee;  5.  Iß.  fagt  man:  ein  Sdnff  fei  a  d)  t  (Sänge 
gefielfjolt  (nir  Sfuebefferung  auf  bie  Seite  gelegt),  wenn  ad>t  ®änge,  bie  oor* 
ber  unter  SBaffer  waren,  jeftt  über  Denselben  jtd)tbar  finb. 

Unter  bem  (in  ber  folgenben  Kummer  erf (arten)  Serg^ol  $  ober  SBarf» 
bolj ,  b.  I).  unmittelbar  unter  ber  größten  breite  bee  Scbtjfe,  boben  bie  9fu» 
ßenplanfen  beinahe  btefelbe  Ditfe,  wie  biefe;  bie  tieferen  auf  einanber  folgen* 
ben  (Sange  bie  auf  oier  gufi  unter  ber  2abe wafferltnie  nehmen  an  Dicfe  gleid)« 
förmig  ab.  Der  unterfrr  dang,  bejfen  untere  Kante  in  ber  Sponning  De* 
Kiele  jteeft,  unb  Sanbftroof  &ei§t,  ift  nur  balb  fo  bicf,  ioie  ber  nädjfre 
unter  bem  Söarfb^olg.  Die  übrigen  (Sänge  jwifdjen  bem  Sanbftroof  unb  bem 
oier  3fu§  unter  ber  £abewafferlinie  beftnDlidjrn  (Bange  baben  gleidje  Dio?e. 
Diefe  äJerljältniffe  finb  an  ben  $lanfenburd)fd)nitten  au§erbalb  bee SÖhttelfpant«, 
Safel  xxxviii,  gig.  6,  A,  a,  a,  unb  Safel  xxxix,  gig.  3,  erfenntlid).  3m 
Allgemeinen  werben  bie  4J)lanfcn  fo  lang  unb  breit  genommen,  ale  fte  bae 
$ol$  giebt. 

Die  »erbecfeplanfen,  unb  bie  ^lanfen  auf  »acf  unD  Sdjange  werben  etwa 
ein  Sterte!  fo  bicf  genommen,  ale  bie  halfen,  auf  Denen  fie  liegen;  im  gab* 
fie  ntd)t  wegen  bee  Kalfatern!  bicfer  genommen  werben  muffen.  Denn  Paju 
müfen  bie  $Manfen  wenigfrene  gwei  Boll  bicf  fein,  weil  fonfr  bae  SBerg  ba« 
^wifd;en  nid)t  Ufääii.  Die  mit  ©erg  auegefüllten  9rätb,e  werben  mit  beifem 
sped>  übergogen,  unb  bae  neben  ben  9rätben  ft^enbe  mit  Satrapen  abgefdjabt. 
Sei  gang  f leinen  $aljrjeugen ,  Deren  ^lanfen  gu  Dünne  finb ,  legt  man  biefe  an 
ben  Kanten  übereinanber,  unb  falfatert  fic  oon  unten  auf. 

Sei  mand>en  Nationen ,  Deren  ^>äfen  feidjt  {tnb ,  in  Denen  alfo  bie  Sd)ijf e 
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oft  auf  Dem  Srotftten  fitjett ,  madtf  man  Den  SanDfrroof  unD  Die  »oDenplan* 
fen  Dörfer,  als  Die  fManfen  oon  Der  Äimm  bi«  gum  JBergbolg. 

Dir  über  Dira  SBergbolg  Urgenten  ^pianfenaänge  nehmen  naa>  oben 
bin  an  Dttfe  ab;  Die  über  Dem  Äeebolg  oDer  ÜRaabolg,  D.  b-  6«  auf 
2afel  XXX  VII,  gjg.  1,  mit  Sd  begegneten ,  oon  oorne  bii  binten  um  Dal 
£d)tjf  gebrnDrn  ftarfen  Reifte ,  ItegenDen  ^Manfen  ftnD  nur  groei  Boß  Di(f .  Die 
yianfen  Der  &ergeunung  an  S3acf  unD  Stbange ,  in  Der  angegebenen  Bfigur  Bk 
uuD  Sd,  ftnD,  um  oben  Stile«  fo  letd)f  al«  möglia)  gu  macben,  oon  göbren* 
oDer  #id)tenbolg;  Die  übrigen  fpianfrn  Dagegen  oon  (ÜiaVnbolg.  Die  $lanfen 
am  J8ug  ftnD  eben  fo  ftarf ,  mit  Die  IBergböIger ;  tbeil«  um  Da»  JBorfdjtff  mög* 
lia)ft  gu  oerjtärfen;  tbeil«  um  Da«  $Cuffe$en  Der  SCnfer  gu  erleichtern,  roeldje 
an  Den  Sorfprüngen  let'cbt  aufgebalten  werten.  Da  too  Die  9i  üften,  Die  bo* 
rigontal  oon  Der  ScbiffSfeite  abftebenDen  planten,  an  Denen  Die  SBanten  unD 
$arDunen  (Settentaue  Der  SRaften  unD  Stengen)  befeftigt  roerDen ,  angebracht 
ftnD,  in  Der  angegebenen  gfigur  br,  GR,  FH,  baben  Die  Äufienplanfen  ebenfall« 
Die  Dicfe  Der  »ergböiger. 

äSeil  Die  JBugplaitfen  flarfe  Krümmung  baben,  fo  fdweibet  man  fte  gumet« 
len  nad>  einem  9Rau*  au«  ftärferem  Ärumtnbolg.  Sumeilen  bringt  man  Die 
9>lanfen  über  Harfe«  gfeuer,  unD  inDcm  man  fte  fortDauernD  mit  SSaffer  bc* 
fprengt,  giebt  man  t'bnen  Dura)  Die  an  Den  (tnDen  angebrachten  99rfa>roerungen 
admälig  Die  erforDerlicbr  Jtrümmung;  Die«  nennt  man  Die  $(anfen  brennen. 

Stuf  forgfältig  eingerichteten  SSerften  bat  man  aber  gu  Diefem  SBeugen  Der 
^laufen  eigene  (Sinricbrungen,  Die  fogenannten  5toooen  oDer  Äo (bf lotten. 
(Sine  Stoooe  ift  ein  au«  banDtucfen  ^laufen  gufammengefe&ter  unD  mit  ftar* 
fen  eifernen  klammern  oerbunDener  Äaften,  oon  Der  SBreite  unD  Sänge  Der 
gu  beugenDeu  ^lanfen,  melier  mit  einem  Decfel  gugemaebt  roerDen  fann.  (St 
flebt  auf  mebreren  anDertbalb  gu§  boben,  nad)  feiner  ©reite  genuteten  Stauern, 
roelcbe  immer  einige  guft  oon  einanDer  entfernt  ftnD.  Broiftt>en  Diefen  dauern 
ift  Die  untere  glccbe  unD  ein  fcbetl  Der  Seite  De«  Äaften«  mit  Äupfer  befdjla- 
gen  ;  Die  SRauem  felbft  fteben  auf  eiuem  %io%  oDer  fflott ,  um  in  einem  $a« 
fen  oon  einem  Drt  gum  anDern  gebraut  roerDen  gu  tonnen.  3n  Den  Ataften 
roerDen  Die  $lanfen  bitteingelegt,  unD  gang  mit  ®arjer  beDerft.  Bnnfd)en  Den 
dauern  toirD  ein  $euer  angemaßt,  unD  Die  ^lanfen  roerDen  fo  lange  gefodjt, 
bi«  fte  oöflig  biegfam  geroorDen  ftnD. 

Buroeilen  ift  Der  haften  Dicbt  oerfcbloffen ,  unD  Dura)  eine  9cöt)re  roirb  Der 
Dampf  eine«  in  Der  9cäbe  fieDenDen  SBatJerfeffel«  btneingelatjen ,  rooDurd)  Die 
(Srroetcbung  Der  gu  biegenben  ^Hänfen  bewirft  roirD.  Uebrigen«  ift  Da«  Äocbrn 
nid)t  fo  oortbeilbaft  mit  Da«  SBrenueu ,  roeil  Die  gefachten  ^laufen  mürber  roer* 
Den  unD  Spalten  befommen.  Da«  Dampfen  fann  nur  bei  Dünnen  $lanfen  an« 
geroenDet  roerDen. 

30  Die  JBarfbölger  oDer  Sergbölger  ftnD  breitere,  unD  noeb  einmal 
fo  Dicfe  ^lanfen  mit  Die  übrigen ;  fte  bilDen  einige  beroorfpringenbe  (Bange  auf 
oerfdueDenen  $öi)tn  runD  um  Da«  5d)ij?,  unD  Dienen  eben  fo  fet)r  gur  9Ber« 
ftärfung  Der  »erbinDung,  al«  Durd>  ibren  »orfprung  gur  BterDe.  Sie  roerDen 
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nicht  feto«  an  einanber  geftofien,  wie  tote  gewöhnlichen  «JManfen,  fontern  burd) 
$aafen * ©gerben ,  ober  $aafen  *  Safchingen  mit  einander  oerbunben.  *uf  ben 
©ponten  werben  fte  mit  9fägeln  befeftigt;  wo  fte  aufÄatfporen  ober  auf  ®al» 
fenfniee  treffen,  werben  fie  mit  benfelben  oerbolzt  unb  oerflunfen.  ®ewdbn« 
It'4>  lifgm  unter  jeber  ©efcbüfrlage  gwri  »arf^öljer,  oon  benen  fo  wenig  al« 
möglich  burd)  ^foften  unterbrochen  werben  bürfen. 

Safel  xxxvili,  $ig.  (>  ftnb  bie  »erghölzer  an  beiden  Seiten  be«  #aupt» 
fpant«  im  Durcbfcbnitt  mit  B  bezeichnet.  P  ift  ber  Sdjanbecfel,  ober  feiner 
Sage  wegen  auch  ber  $f(acbborb  genannt.  O  ift  ba«  9raaholz  ober  bie 
9?  a  a  I  e  i  ft  e  (im  (Snglifchen  Sheer-Rail);  u  ift  ba«  oberfte  ober  fleine 
Sergholz  (Waist  Rail);  in  ber  $öbe  ber  Stuften  liegen  jwet  JBergbölzer  B,  ß . 
in  ber  (Begenb  ber  größten  Söreite  liegen  wieber  gwei  S9ergbolger  n,  b,  welche 
wie  bie  betben  erften  eine  anbre  */Hanfe  jwifcben  jicb  haben,  bie  auch  mit  B 
bezeichnet  ift.  fJRan  jä^lt  fte  gewöhnlich  oon  unten  berauf,  unb  nennt  ba«  un« 
trr  bem  unterften  Decfranbe  beßnbltctje  b  ad  er  fte;  Da*  barüberliegenbe  rn« 
gweite  u.  f.  f.  Da«  oberfte  unter  ber  »aaleifte  beftnblic&e  ^rt§t  bann  ba« 
fünfte  »ergholz,  (ginige  nennen  biefe«  fünfte  »ergbolz  auch  fd)on  fJr a a | o 1 j, 
unb  bie  Darüber  liegenbe  Seifte  nur  »aal  ei  fte.  Die  jwifcben  ben  ©erghöl* 
lern  in  ber  Äüftengegenb  liegenben  «JManfen  t)ei§en  bie  güttungdplanfen.  3fn 
ber  Snglifa>en  ©auart  haben  bie  »ergbölzer  feine  gfüUunglpIanfen  swifcben 
ftd),  fonbcrn  fcblieien  ftd)  Dtdjt  an  einanber  an. 

Die  brei  unteren  ©ergbölzer  in  ber  größten  »rette  ^rt§en  jufammen  im 
önglifcben  Main-Wale,  Da«  grofe  »ergbolz,  unb  bie  beiben  in  ber  Stuften« 
höbe  gufammenliegenben  Channel- Wale ,fca«9titften*»ergbolz;  ba«  oberfte 
unter  ber  9taaleifte  allein  liegenbe  bei§t  bann,  wie  fcbon  angegeben,  Waist-Rail. 
Die  (Snglifcbe  »auart,  feine  §üflung«planfen  jwiföen  bie  »ergbölzer  zu  net)» 
tuen ,  ift  für  bie  Stärfe  ber  »erbinbung  oie(  oortbe  ilbafter ,  unb  Schiffe  mit 
folcben  jufammenhängenben  »erghölzern  brechen  ben  fJtücfen  weit  feltener,  al« 
bie  mit  $ünung«planfen  gebauten.  %üt  Ärieg«fcbiffe  t)at  man  bei  bem  (Sngli* 
fdjen  Schiffbau  eine  Doppelte  Otaalet'fte ;  unb  Da«  oberfte  »e  rgbolj  ober  Wat*t- 
Rail  gebt  al«  eine,  je  nach  ber  (Bröfce  ber  Schiffe  mehr  ober  weniger  breite 
Stifte  ungefähr  Durch  bie  3)citte  ber  oberften  Pforten ;  fo  ift  fie  auch  mit  RI  be» 
Zeichnet  auf  Bafel  XXXVII,  gig.  I  bei  bem  Äauffahrteifa>iffe  zu  feben.  %q. 
fei  XXXVlli,  $ig.  3  ift  LQZ  Da«  gro£e  ober  untere  »ergbolz,  DRX  Da«  zweite 
»ergholz,  SWS  ba«  oberfte  »ergbolz,  burch  bie  «Ritte  ber  oberen  Pforten  ge» 
henb.  SBegen  be«  Spring«,  b.  h-  ber  an  ben  «nben  be«  Schiff«  oorfommen. 
ben  örhebung  ber  Berghoher  fdjneiben  bie  ©efchüftpforten  ber  unterften  Sage 
etwa«  in  ba«  gro§e  ober  untere  »ergholz  ein,  wie  in  ber  genannten  $igur 
Zu  fehen  ift. 

Die  SBäger,  Sßeger  ober  fßeiger  ftnb  bie  ©innenplanfen ,  b.  h-  fte  31 
bewerfen  bie  Spanten  oon  innen.   Damit  fte  zugleich  bie  Stärfe  ber  Serbin* 
Dung  oermehren,  fo  forgt  man  nicht  blo«  bafür,  ba§  bie  CLuernathen  zweier 
aufeinanber  folgenber  (Bange,  wie  bei  ben  $autp(anfen  um  fünf  bi«  ff  et)* 
8fu§  oon  einanber  entfernt  ftnb ;  fonbern  ba§  auch  bie  duernathen  ber  ähnlich 
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liegenDen  «ugenplanfen  oon  Denen  Der  entfprechenDen  ©eger  um  eben  fo  viel 
entfernt  bleiben.  98enn  tiefe  lefctcre  Sorgfalt  aud)  nid)t  bei  allen  SBegern  er* 
forDerlid)  ift,  fo  mu§  jte  Doch,  bei  Den  unD  Sßalfroegern  beobachtet 

roerDen,  roelaje  Der  Sänge  nad)  mit  Den  S3ergböl$ern  übereinftimmen. 

£>ie  2Begerung,  D.  h-  Belegung  mit  SBegern,  geflieht  bei  ocrfcbieDenen 
Nationen  auf  oerfctjieDene  SBeife.  Sei  einigen  roirb  halb  coli,  halb  offen 
beroegert,  D.  h-  man  lägt  £roifcben  jroei  aufeinanDer  folgenDen  drängen  einen 
Der  SSegerbreite  gleiten  Broifchenraum  offen ,  Damit  Die  2uft  an  Die  Spanten 
fotnmen,  unD  jte  auätrocfnen  fann.  Bei  anDern  roerDen  nidpt  blos  Diefe  ßroi» 
fchenräume  mit  SBegern  auegefüllt,  fonDern  Diefelben  merDen  aud)  roie  Die  9Cu« 
genplanfen  gefalfatert.  Buroeilen  bleiben  auch  einige  SBeger  lofe ,  fo  Dag  man 
fte  leicht  herausnehmen  fann,  um  Die  Spanten  $u  fepen;  folctje  leicht  beroeg« 
liehen  SBeger  beigen  grü  Hungen.  Namentlich  gefcbiebt  bieg  mit  Den  SBegern 
über  Den  Soggatten,  ober  Äüftergatten  unD  Den  SBaff ergangen  in 
Den  Bieg  er  n  (roelche  tiefer  unten  erflärt  ftnD),  Durch  reelle  Da«  eingeDrungene 
SBaffer  ju  Den  pumpen  läuft,  unD  Die  Daber  oft  gereinigt  roerDen  muffen ;  Die 
»einigung  $u  erleichtern  finD  Die  gfüUungen  Darüber  leicht  heranzunehmen. 

Buroeilen  roerDen  Die  38cger  auf  Den  Spanten  eingefa>nitten ;  fte  beigen 
Dann  eingelaffene  SBcger  oDer  SanDroeger;  guroeilen  roerDen  fie  nur 
platt  aufgenagelt ;  Dann  roerDen  Äeile  oDer  Stöge  jroifchen  Die  Spanten  ge« 
fchlagen.  »ei  fcbroeren  Schiffen  ftnDet  man  iuroiilen  alle  Die  SBeger,  rocUhe 
auf  Die  Eafchungen  Der  Spanten  treffen,  flärfer  all  Die  anDern,  unD  einge- 
fchnitten. 

(Sinige  Schiffbauer  legen  Die  SBeger  parallel  mit  Dem  Äiel,  roie  Die  Stufen» 
planfen ;  anDere  aber  legen  fte  fchräge ,  fo  Dag  fte  gegen  Die  Steoen  ju  freigen ; 
Diefe  2age  oerminDert  Die  Äielgebrechlithfeit.  SBenn  Die  ©eroegerung  parallel  mit 
Dem  Äiele  läuft,  fo  nennt  man  Die  Dem  Äiel  sunäcbfrliegenten  Die  §lurroeger, 
©auchDennungen  ober  SBaucbDiele  n,  auch  SBeger  i  m  $!acb.  2)ie  Dem 
Äolfchroinn  junächft  liegenDen,  Saf.  XXXIX,  gfig.  3,  F  (the  liraber  sirake)  ftnD 
flärfer  ale  Die  folgenDen,  uno  haben  oon  Deinfelben  einen  «bftanD  oon  $ebn  bie  eilf 
SoÜ;  fo  Da§  auf  jeDcr  Seite  Dee  Äolfcbroinne  eine  9Crt  oon  Aanal  oDerffiaf« 
fergang  für  Das»  eingeDrungene  SBaffer  offen  Aleibt,  Durch  Den  e«  $u  Den 
pumpen  laufen  fann;  Diefer  Söaffergang  heißt  auch  »üfrergatten,  oDer  Die 
oberen  »Küfter  ga  tten  (tbe  limber  passage),  in  Der  genannten  $igur  $u 
beiDen  Seiten  De«  ÄolfchrotnnDurchfchnitt«  fchroarj  bezeichnet.  2>er  ®ang  roirD 
mit  Den  Füllungen  Der  9cüfrer  gatten  E  beDecft;  fte  befielen  aud  Dün» 
nen  unD  furjen  (lichenplanfen ,  Deren  eine  Äante  in  eine  Sponning  Der  grlut» 
roeger  pa&t ,  unD  Deren  anDere  Äante  fchräge  jugefcfeiittten  gegen  Daß  Äolfchroinn 
anliegt,  fo  Dag  fie  (eicht  $ur  Steinigung  Der  Wüirerqatten  aufgehoben  roerDen 
fönnen ;  ee  beftnDet  ftd)  an  ihren  (SitDen  gewöhnlich  eine  Schraube  3  um  SCnfaf» 
fen.  Um  Die  SBerroechfelung  ju  oerhüten,  beftnDen  ftd)  gleiche  Hummern  auf 
Den  Füllungen  unD  Den  glurroegern.  S)a  roo  Schotten  flehen,  D.  h-  fenf« 
rechte  SCbfbeilungeroänDe  Dee  Taumel,  müffen  natürlich  Die  Äöpfe  Der  $üflun* 
gen  enDigen,  um  nicht  unter  Die  Schotten  *u  fommen. 


Digitized  by  Google 


3ri$nunfl  t>er  «autiffe  eine«?  Sd>(ffe<«.    (Srflärnn^  ter  «auftücft.  2357 

@d  fyaben  aud)  bie  99aud)frücfe  ober  Sieger  Der  Spanten  an  ifjrer  unteren 
Seite  Dicrecf ige  2öd)er,  burd)  n?eld)e  ba*  SBaffer  unmittelbar  über  Cen  unteren 
#autplanfen  ober  bem  Sanbfrroof  ben  freien  Bugang  gu  bent  eben  grnann* 
ten  SBaffergange  bat;  biefe  £öd)er  bt»§«»  au*  bie  »üfrergatten,  ober  bie 
unteren  9c üfrergatten;  fte  freben  etwa  neun  Bon  oon  jeber  Seite  bed 
Äiel*  ab.  9Cuf  mannen,  namentlid)  önglifd)en  Ärieg*fd)iffen ,  geben  eiferne 
Äetten  oon  oorne  bi*  binten  burd)  aHe  biefe  »üfrergatten  ber  Sieger ,  unb  roer» 
ben,  um  bie  Sßerfropfung  gu  oerbüten,  guwetlen  bjn  unb  ^rr  gebogen,  9fuf 
£auffa&rteifd)iffen ,  beren  2abung  bura>  eine  »nfainmlung  be«  ©affer«  an  tr* 
genb  einer  ©teile  leidjt  oerborben  werben  fann,  fmb  biefe  unteren  »üfrergat» 
ten  ebenfalls  notbig. 

Die  ben  ^flurmegern  gunäd)fi  (iegenben  fytifan  Staudjroeger ;  Bie  näd)ft« 
folgenben  Äimmroeger;  tle  beginnen  in  ber  genannten  $figur  bei  H;  bie 
bierauf  folgenben  tyifytn  bie  (Stornierungen  im  »Räume. 

2>ie  Xicfe  ber  ringefd)nittenen  ober  Sknbroeger  beträgt  ein  ÜBiertel  ber 
Äielbicfe;  bie  übrigen  finb  etroa«  fd)ioäd)er.  3m  SCflgemeinen  läßt  man  ben 
SBegern  ibre  ooUe  Breite  unb  Sänge. 

2>ie  Berbetfe  ober  2)etfe  finb  bie  übereinanber  liegeuben  Boben,  roeld)e :*2 
bie  oerfd)iebenen  ©efd)offe  be8  Sd)iffe  bilben.  Sie  bienen  eben  fo  febr  gur 
Berbinbung  ber  Seiten  bed  Sd)ijfe$ ,  al*  aud)  bae  fernere  ©efd)ü&  gu  tragen, 
unb  in  ben  Bmifd)enräuraen  bie  äBobnungen  ber  SRanufcbaft  bargubieten.  *uf 
Äauf  abrteifdjiffen  bienen  jie  aud)  bagu ,  fold)e  SBaaren  hinein  gu  ftauen,  n>eld)e 
feine  »äffe  oertragen.  S5ie  Babl  ber  2>ecfe  bängt  oon  ber  ©röjje  unb  Siefe 
ber  ®d)iffe  ab. 

«uf  2intenfd)iffen  oom  erfren  Stange  ftnben  ftd)  brei  gange  mit  Äanonen 
befefcte  2>etfe,  unb  baoon  baben  fte  ben  »amen  2)reibecfer ;  au§erbem  b^ben 
fie  aber  nod)  mit  Äanonen  befefcte  $a(bbe(fe ;  ferner  unter  bem  unterfren  Äa* 
nonenbeef  nod)  ein  leid)teS  2>ecf,  toeld)e$  burd)  oerfdjiebene  Bretteroerfd)läge 
ober  @d)otten  in  mehrere  Sfbtbeilungen  geseilt  tfr,  in  benen  ber  3)cunDüor* 
ratb  aufbemabrt  wirb,  um  ntd)t  ber  9c äffe  im  9cnume  auegefefct  gu  fein;  aud) 
anbre  oor  ber  »äffe  gu  bürenbc  3d)iffebebürfniffe  roerben  barauf  geflaut ;  ein 
2beil  bient  aud)  ber  9Jcannfd)aft  gur  äöobnung;  mä^renb  ber  £d)lad)t  beftn* 
bet  fid)  ber  ©d)lad)toerbanb  bafelbfr,  b.  b-  bie  Bertounbefen  werben  bort  oer« 
bunben. 

£>a*  unterfte  ftanonenbeef  bci§t  bad  erfte,  ift  ba«  breitete  unb  ftärffle 
pon  allen  unb  mit  ben  fd)i»erften  ©efd)üfccn  befe&t;  fprid)t  man  nur  oon  Den 
.Kanonen,  fo  beifr  aud)  biefe«  S5ecf  bie  erfreBatterie;  unb  ifjre  gange  »eibe 
nur  auf  einer  Seite  bie  halbe  Batterie. 

Dai  mittlere  Äanonenbecf  bei&t  ba$  groeite,  meniger  breit  unb  frarf 
als  ba*  oorige,  unb  mit  letzteren  @efd)ü$en  befefct,  ioeld)e  gufammen  bie 
gmette  Batterie  audmad)en. 

J)a*  ob  er  fte  gange  Äanonenbed1  bft'Bt  ba«  b  ritte,  nod)  fdjmäler  unb 
fd)n>äd)er  al«  bae  oorige  unb  mit  nod)  leid)teren  ®efd)ü^en  befefct,  meld)e  bie 
»ritte  Batterie  au$mad)eu.   tiefes  oberfte  Äanonenbeo?  bleibt  einem  Zfteüt 
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nad),  oon  bem  großen  SKaft  bi«  jur  gforferüft  unbebetft;  biefer  unbeDecfte  £f>eil 
ljfi§r  Die  ÄubJ;  nur  an  betten  Seiten  gebt  ein  fdjmaler  (Bang,  Die  2 auf» 
planfen,  oon  Per  2d)anje  jur  »aef ,  toeldjer  auf  «einen  Anten  ru&r. 

Heber  Dem  triff en,  ober  bei  Broeibecfern  über  bem  jtortrrrt  $e(f  beftnDen 
fid)  jroei  balbe  £ecfe. 

Jtaä  eine  beifjt  Die  Sdjanje  (tbe  qu«rter-deck) ;  e«  reid)t  oon  Dem  #e<f 
bie  utm  gro§ett  SRajt ;  e«  toirD  aud)  Da*  #alboetf  genannt,  unD  b>§  frnber 
las  $fd)t  erfülle  II.  ö«  ijr  ebenfalls,  aber  mit  Den  leidjtefren  Kanonen  br« 
fefct,  unb  bient  ben  toad)tbabenben  fo  roie  aud)  ben  übrigen  Offizieren  unb  Äa» 
betten  jum  9Cufentt)alt.  9Tm  Hinteren  Snbe  ber  Sd)an$e  beftnbet  fieb  bie  obere 
Äajüfe,  beren  mittlere«  genfler  a(6  eine  ©Ia#tr)üre  auf  bie  Wintere  ober  $e(f« 
gaUerie  fübrt.  £iefe  Kajüte  t)ei§t  aud)  bie  glitte  (tbe  round  bouse);  ibre 
2)ecfe  reid)t  bt«  junt  S8efat)nmaft ,  ragt  um  oier  bie  fünf  über  bie  oorbe* 
ren  Spotten  beroor  unb  rub,t  auf  Säulen ;  in  biefer  9?orballe  fhbt  Das  Steuer* 
rab.  S5ie  Ttdt  felbjt,  ba*  t)ödjjle  (Sterte!*)  3>erf  bee  ganzen  Sdjiffee,  ^ci§t 
bie  Sampan  je,  unb  roirb  £U  ajrronomifdjen  ^Beobachtungen  gebraucht.  9Jon 
ber  .Rampanje  füt)rt  an  jeber  Seite  eine  f leine  treppe  auf  Da«  <£>albbetf  unb 
einige  Stufen  oon  biefem  auf  bie  Äaufplanfen;  oon  tiefen  fa«n  man  auf  JSrep» 
pen,  oon  Denen  fid)  in  jeber  ber  oier  (Srfen  ber  ÄubJ  eine  beftnbet,  auf  Da« 
obere  Äanonenbeef  gelangen.  2>ie  @d)an$e  b,at  an  t&rem  »orberranbe  ein  oer* 
$ierte«  ©elätiDer,  ober  eine  SBrujhoe&r;  aud)  ber  JBorberranb  ber  Äampanje  tft 
burd)  ein  fleinee  G&elänber  bejeid)net.   2)iefe  Oelänber  beiden  »ogen. 

Tai  anDere  ^albbetf  oon  ben  Äraljnbalfen  bie  jur  tfu&l ,  b.  f).  bie  jum 
.£>interranDe  Der  ftotferüfl,  bei&t  Die  öarf  oDer  Da*  Sorf  a  fr  eil  (the  fore- 
castle);  fte  ift  gleid)fafl«  mit  letzteren  Äanonen  befefct,  unb  nad)  oorne  gu 
mit  einem  eigenen  (Selänber  umgeben.  Unter  ber  SBarf ,  am  oorberften  (SnDe 
bee  obern  Äanonen  reo?«,  beftnbet  ftd)  eine  $b,ür,  Durd)  meldte  man  in  Da* 
®a!jon,  D.  t).  in  ben  oorberen  gollerieartig ,  aber  fpifc  ntlaufenben  Kaum 
treten  fann .  roeldjer  ftd)  oon  Dem  äüorjteoen  au«  utr  Unterfhifcung  De«  $ug» 
fpriet«  uuD  jur  leidjteren  2>urd)fd)neibung  Del  SBajfere  nad)  oorne  bin  erfrreeft; 
Safel  xxxvil,  gig.  I  mit  GS,  Hin  unb  GSg  be$eid)net;  Zafel  XXXVili,  $ig.  3 
mit  L,  Z  unb  X,  x  (oergl.  tiefer  unten  ©aljon).  ßu  beiben  Seiten  biefer 
Ibür  beftnben  ftd)  unter  Der  SBarf  einige  .Kammern,  toeldje  bae  $oepital  Der 
franfen  ober  oerrounDeten  Süfatrofen  oDer  SeefolDatcn  auemad)en.  3n  frilljeren 
Seiten  baute  man  bie  ©äffen  jiemlid)  t)od) ;  je$t  aber ,  um  bie  Äielgebred)lia>« 
feit  unb  ben  aSinbfang  su  oerntinbern,  baut  man  fte  fo  niebrig  ale  mogltd), 
fo  tafi  man  olme  Stufen  oon  Der  JBacf  auf  Die  2aufplauPen  treten  fann. 

Äauffabrteifdjiffe  baben  grö§tentt)eile  nur  ein  unteree  $>t&,  ba*  fogenannte 
B»oifd)enberf ,  unb  ein  obere«,  tae  fogenannte  Sßerbecf.  Um  Den  »aum  grot» 
febrti  2)erf  ni  fparen.  fommt  oft  Die  ftajüte  ale  ^>ütte  auf«  «ebteroeff ,  unb 
ibre  Xedt  bci§t  bann  aud)  Die  Äampanje,  genauer  Da«  ^»üttenberf.  Gegenüber 
Nr  $ütte  ift  oorne  aud)  eine  J8atf,  bie  Der  *Kannfd)aft  gur  SBoljnung,  ober 
nad)  geioöb,nIid)em  ÄueDrurfe  gum  SJolfelogie  Dient.  Diefe  le^fere  (I inrtd)» 
fung  ift  bei  beut  JRauffabrteifd)iffe,  Safel  XXXVlil,  gig.  I,  H  u.  Bk  ;u  erPennen  ; 
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Die  $ütte  reitfet  oon  Dem  oberften  JEluerbalfen  be«  $erf«  T,  roeldjer  juioei» 
len  Die  Stfetoieping  genannt  roirD,  bi«  oor  Den  »efafenmajt ;  ifer  Derf  bi« 
«G,  Rio  an  Der  Seite  Der  fogenannte  gerbrocfeene  (Sang  mit  einer  geturnt» 
Denen  Seifte  aufhört.  9fHe  Derfe  feaben  eine  Doppelte  JBugt:  fte  ftnb  in  Der 
Witte  feöfeer  al«  an  Den  beiDen  Seiten,  Damit  Da«  feinaufgefoutmene  ©affer 
Dabin  ab,  unb  Durd)  Die  Speigatten,  Die  Dagu  am  SBorD  gemalten,  unD 
mit  SBlet  oDer  .Kupfer  aufgefütterten  2öd)er  ablaufen  fann  ;  gtoeiten«  feeben  ftd) 
Die  Derfe  von  Der  Witte  nad)  Den  beiDen  (Snben  gu,  oDer  feaben  einen  Spring; 
tfeeil«  um  Da«  an  Den  Seiten  abrinnenDe  SBaffer  naa)  Der  Witte  Drrfelben  gu 
bringen,  tfeeil«  um  Die  Brot'fdjenDecf  «räume  feinten  anD  oorne  feöfeer  gu  ermatten. 
Die  genannte  Stufbugt  unD  Den  Spring  madjt  man  in  neuerer  B'it  geringer 
al«  früher.  Safel  XXXVIII,  $ig.  1  ift  Die  ttufbugt  De«  ^ürrenbetf*  DaDurd) 
begeidjnet ,  Da§  Die  Wirte  eine  Doppelte  punftirte  Sinie  unD  Die  $ud)itaben  ML, 
Wittelltnie  erhalten  feat;  Die  Seitenlinie  SL  liegt  Darunter,  unD  rufet  auf  Den 
otererfigen  Durcfeftfenttten  Der  (eisten  Detfbalfen ;  Ii  gilt  al«  »egeid)nung  De« 
ganzen  «fcüttenberf«.  Der  Äopf  De«  »über«  reitfet  bei  Diefem  Äauffaferteifcfetff 
gang  Durd)  bi«  über  Da«  $üttenDerf ,  reo  eine  feölgerne  Äappe,  Da«  fogenannte 
»uDerfeau«  Denfelben  beberft;  Die  »uDerpinne  Rp  erftrerft  ftd)  bi«  nafee  gum 
©efafenmajt,  unD  oor  Demfelben  beftnbet  ftd)  Da«  SteuerraD  Sr,  mit  Deffen 
9Selle  Die  ftinne  oDer  Der  $elm  regiert  mirD.  Safel  XXXVII,  gig.  t,  ift  Da« 
$ürtenDerf  mit  He,  unD  feine  Witte  unD  Seite  Durd)  m  unD  »  begetcbnet. 

Die  SBatf  Diefe«  .Rauffaferteifcfeiff«  reid)t,  Safel  xxxvui,  gfig.  I,  oon  Kr 
bi«  Kh,  D.  fe.  oon  einigen  ftuf  feintet  Dem  $forfmaft  bi«  gu  Den  Jtfü«feolgern 
am  SBugfprtet;  ifer  Deel  Bk  feat  aud)  Die  SBegeicfenung  oon  m  unD  »  für  Witte 
unD  Seite,  toeltfee  (entere  auf  Den  Durcfefcfenitten  Der  (eid)ten  Derfbolfen  i>b 
rufet.  Dicfet  oor  Der  SBarf  beftnDet  ftd)  auf  Dem  oberen  Derf  Da«  SBratfpiO  Bsp. 

Die  genannte  §?igur  geigt  alfo  Die  fämmtficfeen  Derfe  Diefe«  äauffafertei» 
ftfetffe« :  Da«  untere  Derf,  getoöfenlid)  Da«  Bn>ifd)enDerf  genannt  (obgleid) 
Die«  eigentlid)  Der  Kaum  groiftfeen  Dem  oberen  unD  unteren  Derf  ift),  mit  UDk, 
m  unD  s  begeiefenet,  90»  Derftoorp  ober  Der  Derftorange  DW  bi«  gum  unteren 
Derfbugbanb  DB  reitfeenb;  Da«  obere  Derf,  getoöfenlid)  Da«  »er Derf,  oon 
Der  fleinen  oDer  obern  ©itting  gG  am  #erf  bi«  gum  oberen  DerfbttgbanD  DB, 
ebenfaH«  mit  Doppelter  Wittellinie  unD  einfad)er  Seitenlinie;  Darüber  feinten 
oon  T  bi«  zG  Da«  $üttenDerf,  unD  oorne  oon  Rg  bi«  gu  Kh  Da«  Derf 
Der  »arf.  Safel  xxxix,  gig.  3,  liegt  im  mittleren  8reitenburd)fd)nitte  über 
DM  Da«  untere,  unD  über  A  Da«  obere  Derf.  Safe!  XXXVlii,  gfiq.  6,  geigt 
Der  mittlere  SBreitenDurdjfcfenitt  eine«  BmeiDerfec«  Die  Äufebrürfe  ober  Den 
Orlop  CO,  Da«  untere  ober  erfre  ÄanonenDerf  BMK ,  unD  Darüber  Da« 
obere  oDer  groeite  ÄanonenDerf  ENK.  Safel  L  unter  Den  9fad)tftgnalen 
ift  ein  Sfeeil  einer  {Batterie  gu  fefeen.  Die  Surfen,  oon  Denen  Die  Derfe  Durd)« 
brocfeen  merDen,  ftnD  tiefer  unten  erflärt. 

SBet  Stfeiffen,  roelcfee  feine  Äufel  feaben,  n>ie  Die  ßa  uff  obrer ,  feeiftt  Der 
Sfeeil  De«  Derf«  groifcfeen  Dem  großen  Waft  unD  Dem  JBratfpifl  Die  Saft. 

lieber  Dem  Äa afeo  lg  ober  Der  9? aal  ei  fte  %itbtn  ftd)  nod)  meferere  Seiften 
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an  Der  ©(bange,  $üttt  unb  »atf  bin,  n>el(be  bie  gerbro(benen  ®änge 
gieren,  b.  b-  bie  itufenroeife  übereinanber  liegenden  $lanfen,  reelle  nte^t  gang 
burdjgeben.  Die  ©cbnörf  el,  mit  welchen  Diefe  2eifhn  am  (Snbe  bete  get« 
broebenen  ©änge  enbigen,  mit  Safel  XXXVIII,  gfig.  I,  zi.  unb  VG,  unt>  $ig.  3, 
beißen  and)  Die  ©  i  1 1  i  n  g  e  n  ober,  bejfer ,  um  fie  oon  benen  am  $ecf  gu  un* 
terfebeiben,  Die  Seit  engt  Hingen  ((he  drifis)  ;  Die  bintere  beißt  bie  ©mang» 
(Willing;  Die  mittlere  Die  große  (Willing;  unb  Die  oorbrre  an  Der  JBacf  Die 
35  a  cf  *  ®  i  l 1  i  n  g.  Die  2eijren  erbalten  aud)  biernad)  tbre  Wanten :  Die  0  d)  a  n  g« 
®  ill  i  n  g  e  I  e  iji  e;  Die  große  ®illing«leifr  e  unD  Die  jöaef »®  i  Hing** 
(ei  Ire;  im  (Snglifcben  beißen  fie  färamtlid)  drifWails. 

äöenn  ein  ©d)ijf  Peine  J&ütte,  ©(bange  oDer  SBatf,  alfo  aueb  feine  ßubl 
bat,  fo  jagt  mau,  e«  bobe  ein  glatteö  Dedf ;  Der  ©a)anbed!el,  D.  b. 
Die  platt  auf  Dem  So»  Der  oberjren  SCuflanger  liegenDe  ftarfe  $Hanfe ,  läuft 
Dann  um  Da«  gange  ©(bijf  berum ,  unb  bilDet  Den  fejren  85orD  Deffelben.  ©inb 
aber  ©dränge,  #ütte  unD  SBarf  Da,  fo  baben  Diefe  ebenfalls  i'bre  eigenen  3tban« 
betfei ;  im  önglifd)en  beißt  Dann  Der  mittlere  Z\)til ,  gmifeben  Der  großen  unb 
95acf»®iaing  gunwale  oDer  gunncl;  unD  Die  Sbeile  an  ©<bange  ober  $ütte  nnb 
©arf  planksheer». 

«Dtan  nennt  guroeilen  ©(bange,  glitte  unD  S&atf  gufammen  Die  bergen« 
uung  eine«  Sdn'jf « ;  man  oerjrebt  aber  aud)  überbauet  unter  Diefem  Äamen 
Den  gangen  Zfyil  De«  ©d)itf$gebäube«  Der  fid)  oorne  unD  binten  über  Dem 
{Raabolg  beftnDet. 

Um  ben  äußrrjren  Staub  Der  oberjren  freiliegenDen  Decfe  unD  bolben  Derfe 
läuft  no(b  eine  $rujhoebr  ober  ein  (Belänber  berum,  roekbc«  im  SCIlgemetnen 
Die  Meiling«,  oDer  aud)  Die  ©djangfleibung  genannt  roirD,  obgletd) 
Diefe  Warnen  eigentlid)  nur  auf  eingelne  Sfyilt  pajfcn.  ©ie  werben  auf  febr 
oerfd)iebene  SSeife  gebilbet. 

Die  eigentlichen  JRegeliugen  ober  9t  eil  in g«  (ihe  rmigb  tree-rail«)  jtnb 
lange  jrarfe  Satten  ober  böljerue  Stiegel,  na(b  ber  .Krümmung  De«  Detfran» 
De«  tbeilweife  gebogen ,  unD  in  angemetTeuen  Entfernungen  oon  bölgernen  oDer 
eifernen  Stufen  getragen,  weldje  balD  9t eil ing«  jrii$ en  ,  balD  ginfnefc» 
ftühen  beißen.  9Cn  Diefe  ©tütien  fommt  Dann  Die  ©(bangfleibung,  meltfc« 
entweber  oon  #olg,  oDer  oon  bemaltem  ©egeltud),  ober  oon  Stefren  gemalt  tft 
Die  bölgernen  ÄleiDungen  jtnD  wie  Die  Äanonenpfortenlutfen  gebilDet,  nur  länger, 
oon  Dünneu  Brettern  gufainmengefügt ,  bangen  mit  ibrem  obern  StanDe  in  SCn» 
gelu  oDer  ©d)arnieren  an  Den  Meiling«,  unD  werben  mit  £aafen  an  ben  9cei» 
ling«jtü&en  gebalten.  Sollen  fie  geöffnet  werben ,  fo  booft  man  biefe  $aafen 
au«,  unb  fdjiebt  ben  unteren  flianb  beraue,  um  Saue  ober  bergleiüjen  um  Die 
Dabinter  beftnbltcben  Roller  nebmen  gu  tonnen,  D.  b-  um  Die  noeb  über  Den 
©cbanbetfel  beroorragenben  oberjren  (SnDen  Der  oerfebrten  SCujlanger,  welcbe 
gum  ^Belegen  jtärferer  deinen  unD  Srojfe  bejriinmt  jtnb.  Die  Dteiling«  auf  ber 
SSacf,  ober  bem  oorbereu  Sbeile  be«  glatten  De<f«,  bleiben  gemöbnlid)  obne 
ÄletDung,  weil  bort  beinabe  immer  Saue  belegt  jtnb,  unb  bte  Xrbctt  mit  Den 
9Cnferu  fortmäbreub  freien  3<orD  erforDert.   Tie  Meiling«  gmiftben  Der  großen 
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unD  Der  »acfgilling.  oDer  gwiftt)en  Dem  grogen  unD  gfoePmofl,  ftnD  loofe  auf 
ihre  Sfü$en  stiegt,  fo  Dq§  fie  jufammt  Der  tfleifcung  fortgtnommtii  werDen 
fönnen,  wenn  2afreu  über  SJorD,  hinein  oDer  tunau«,  gezeigt  werten,  roa« 
immer  in  Der  ®egenD  (er  grogen  fcuef t  oDer  Der  SBitte  Der  Äu^l  gefebieht.  Der 
9came  ScbanjfieiDung  pagt  eigentlich  nur  für  Die  ÄleiDung  auf  Der  »chanje , 
wirD  aber  auch  für  Diefe  ÄleiDung  in  Der  QegenD  Der  fcafr  gebraust. 

Statt  Der  ^öljernen  ÄUiDung  bat  man  aud)  juroeilen  frarfe«  mit  Oelfarbe 
bemaltes  Segeltuch  in  Scabmen  qefpannt.  Suweüen  hat  man  ftatt  De«  Segel» 
tuet)«  nur  9cefce  oon  Dünnen  Seinen  in  Den  Stammen,  welche  ftfinf  nefce  htigen, 
wooon  Dann  Die  Stüfcen  Den  oben  genannten  Kamen  erbalten. 

2fuf  Äriegdfcbiffen  lägt  man  gewöhnlich  Die  9ceiling«latten  fort,  unD  freUt 
Dafür  immer  Doppelte  eiferne  §finfne$irü(pen  am  innern  unD  äugern  dranDe  De* 
SdjanDetfel«  auf.  2)urch  Da«  an  ihrem  obern  (SnDe  begnDlid)e  SCuge  febeert 
man  eine  etwa«  frarfe  2eine,  einen  fogenannten  2eiter.  3>tefe  Doppelten 
Setter  oertreten  Die  Stelle  Der  Steilmgelatten ,  unD  gmiften  ibnen  unD  Den 
©tüfcen  fpannt  man  Die  ftinfne&e  au«.  Brotfc^en  Die  beiDen  9ce$e  roerDen,  bei 
faönem  Detter  jum  «uSlüften,  unD  beim  ®efecbt  um  eine  *rt  elaftifchen  «Batt 
ju  haben,  Die  gufammengerottten  Hängematten  Der  SRonnfcbaft  geftaut.  2)iefe 
Einrichtung  ift  Den  hölzernen  Meiling«  Darum  oorjujieben ,  roetl  Die  lefctern  oon 
Äugeln  getrofen ,  mit  ibren  Splittern  t>ä§ltc^e  SßunDen  bereiten. 

*uf  f  leinen  .Rauffabrteifcbiffen  hat  man,  namentlich  in  Der  (SegenD  Der 
Saft,  oft  eiferne  9cetling«frü&en,  oben  mit  gabelförmigen  3frmen ;  in  Diefe  roer* 
Den  entmeber  Die  fteferoeraaen  unD  Spieren,  oDer  eigen«  Daju  gemachte,  foge» 
nannte  SBanDerfpi  eren  gelegt.  Ueber  Der  Äul)l  wirD  aud)  $uw«ilen  oon 
Den  9referoefpieren  eine  SCrt  leichter  Jtubbrücfe  gebüDet,  um  SÖoote  u.  Dgl. 
Darauf  au  (retten. 

lieber  Die  Schanjfleibung  De«  HecfborD«  ragt  an  Jeber  Seite  ein  Staffen 
heroor,  an  Denen  äugerem  (InDe  ein  «£>aafenblocf  auf  unD  nteber  gebogen  roerDen 
fann,  um  ein  oor  Dem  $ecf  bängenDe«  5öoot,  gewöhnlich  Die  #ed*jolle  ge» 
nannt ,  nieDerjulaffen  oDer  in  Die  Höhe  $u  he  «gen ,  unD  währenD  Der  $ahrt  De« 
Sd)ifF«  Dort  hängen  $u  laffen.  IDieft  halfen  beigen  Die  £>aott«  oDer  SBoot«» 
halfen.  2inienfchitfe  unD  größere  gregarten  hoben  augerDem  noch  jwei  eiferne 
hogenförmig  nach  Äugen  gefrümmte  Daoit«  an  feDer  »efabnrüfre,  unD  jwei 
Dergleichen  °"  ifDer  flr°§™  fr       f"  währenD  De«  Segeln«  fünf  »öre 

an  ji*  hängenD  tragen.  Äoroerten  unD  »riggen  führen  auger  Der  $ecfjolle 
nur  an  jeDer  »efahnrüfte  noch  ein  »oot ,  alfo  in  allem  Drei ;  Heinere  Schiffe 
nur  Die  $ecf  jode  unD  ein  &oot  auf  Derf. 

2>a  wo  Die  groge  Oitting  enDigt,  alfo  in  Der  OegenD  De«  grogen  ÜÄafr«, 
freigt  man  gewöhnlich  oon  äugen  auf  Das  Schiff;  Die  SdjanjfletDung  begeht 
Dort  au«  einer  fleinen  Xhür ,  welche  ftd)  um  eine  fenfrechte  Äjre  Dreht ;  fie  heigt 
Die  §allreep«thür  (ibe  gangway).  Stuf  See  ift  fie  an  Die  eint  Kettling«* 
ftü(je  fejrgehaaft,  unD  über  Den  obern  9canD  wirD  Der  um  eine  horizontale 
3fre  bewegliche  Sbetl  Der  Reifing  feftgelegt.  9Cn  Der  Äugenfeite  De«  Schiffe! 
führt  eine  Sreppe  hinauf;  Diefe  ifr  oft  eine  bloge  Srrüf letrer ,  Die  fogenannte 
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Sturmleiter;  au«  einem  Sau  gema*t,  toel*e«  Doppelt  genommen  mit  je« 
Dem  (fnDe  Dur*  Die  dnDen  fleiner  f*maler,  in  gebörtgen  unD  g(ei*en  dntfer. 
nungen  Dur*  Änoten  befefrigter  »retteben  gebt ,  unD  fo  Die  beiDen  Seiten  Der 
2eiter  bilDet,  roäbrenD  Die  »rett*en  Die  Stufen  au«ma*en  ;  oon  Der  oberen  »ugt, 
Die  an  einen  DerfboJjen  in  Der  gaflreep«tbür  gebaaft  roirD ,  bangt  in  Der  SKitte 
nod)  ein  Dritte«  Sau  binab,  roel*e«  jum  3Cnr)üUen  beim  hinauf«  unD  $inunterfrei« 
gen  Dient ,  unD  De«balb  in  oerf*irDenen  dntfernungen  mit  Änoten  oerfeben  ifr. 
$iefe«  Sau  bei&t  Da«  %  allreep,  unD  giebt  Dem  Eingänge  Den  obigen  tarnen. 

9Ran  bat  aber  aueb  gau$  böljerne  treppen,  Die  mit  t'brem  oberen  (SnDe 
in  Der  $raflreep«tbure  angebängt,  unD  unten  Dur*  eiferne  Stäbe  etwa«  oon 
Der  S*iff «feite  abgebalten  roerDen,  um  ni*r  ganj  fenfre*t  nieDerjubängen ;  fie 
baben  ein  gfallreep  in  Der  Witte,  oDer  eine«  an  jeDer  Seite,  geroobnli*  mit 
farbigem  Su*e  befleiDet.  Diefe  mebr  ju  einem  feftli*en  (Smpfange  befrimmten 
treppen  beißen  2fallreep«treppen. 

«nDli*  bot  man  nod),  namentli*  bei  Ärieg«f*iffen ,  Srepp.Älampen, 
D.  b-  furje  unD  f*male  «ritte  oon  £olj,  toel*e  an  Der  «utjenfeite  in  geböri« 
gen  Entfernungen  untereinanDer  oon  Der  OegenD  Der  Äubbrürfe  bi«  an  Die 
gaHreep«tbür  gefpitfert  roerDen ,  unD  auf  Denen  man  mithülfe  eine«  gallreep« 
an  »orD  fretgt. 

»orne  am  S*iff  ragen  oon  Dem  £>ecf  Der  »atf  nod)  an  jeDer  Seite  De« 
@*iff«  jroei  frarfe  »alfen  btinafft  borijontal  Dod)  fo  b«au«,  Da§  fie  mit  Der 
Sängenare  De«  Äiel«  ungefähr  einen  SBinf  el  oon  45°  ma*en ,  unD  Ä  r  a  b  n« 
balfen  bei§en;  Safel  xxxvn,  gig.  l,  Kb;  Safe!  xxxviu,  gfig.  3,  ee;  fte 
Dienen  jum  Sfnfer  roerfen  unD  Sfnfer  liebten,  Safel  XXXVI,  a,  $tg.  8,  c,  unD 
roerDen  tiefer  unten  genauer  erflärt. 

Die  Detf balfen  macben  Da«  $auptgebälfe  Der  Detfe,  unD  ruben  auf 
Den  naebber  erflärten  »alfroegern,  roelcbe,  frärfer  al«  Die  anDern  SBeger, 
oon  oorne  bi«  binten  auf  beiDen  Seiten  De«  S*iff«  geben,  unD  mit  Den  »al« 
fen  Dur*  S*roa(benf*roän3e  oerbuuDen  ftnD. 

SfurjerDem  ftnD  Die  Stopft  Der  Derfbalfen  Dur*  $roei  Äniee  mit  Den  Span« 
ten  oerbunDen,  Die  man  balD  oon  #olj,  balD  oon  «ifen  ma*t;  Do*  ftnD  Die 
böljernen  beffer  al«  Die  eifernen ,  roel*e  letzteren  fi*  Iei*t  oerbiegen. 

Der  2>ecf  balfen ,  roel*er  inDergrö§ten»reiteDe«$auptfpant« 
liegt,  b«'§t  Der  Seg  elbalfen  oDer  große  »al  fen ;  er  ifr  Der  längfre  oon 
allen ,  unD  giebt  für  oiele  $imenfion«befrimmungen  Der  S*iff «tbeile  Da«  ®runD» 
maarj.  Safel  xxxvn,  $ig.  o,  liegen,  fämmtli*  mit  D  bejei*net,  fe*«  2>e<f - 
balfen  eine«  DreiDerfer«  in  geraDliniger  $roieftion  übereinanDer ;  Der  unterfre 
ifr  Der  unter  Der  Äubbrücfe;  Der  nä*fre  Der  Segelbalfen;  Der  folgenDe  De« 
groeiten  oDer  9Rtt tt IDctf  « ;  Der  folgenDe  De«  obern  oDer  Dritten  2>etf« ;  Der  fünfte 
ifr  Der  Detfbalfen  Der  S*ange;  Der  fe*«te  Der  5>edf  balfen  Der  Äampanje;  Sa* 
fei  xxxviu,  gig.  6  ifl  eumb  Der  Segelbalfen  eine«  BmeiDecfer« ;  auf  Derfel» 
ben  Safel,  gfig.  ü  ftnD  Die  balben  Derf balfen  lei*t  erfenntlt*;  ebeufo  Sa* 
fei  xxxix,  $ig.  2  ftnD  Die  DecPbalfrn  unter  Den  Derfplanfen  punftirt,  unD 
oon  oorne  na*  binten  mit  Batyen  bejei*net. 
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3c  nad)  Der  ©röfje  eine«  Skiffe*  liegen  mel>r  ober  weniger  Scrfbalfen  un* 
ter  Dem  unteren  DecP;  aud)  rietet  ftd)  ibre  Babl  nad)  Der  Oute  De«  4>olge«, 
tntein  ftarfe«  unD  gefunDe«  bei  geringerer  «nga&l  eben  fo  oiel  trägt,  al«  fd)ma* 
d)ee  unb  mnrbe«  bei  größerer. 

Sa«  gmeite  Secf  bat  wegen  De«  $all«  De«  #ecf«,  D.  b-  »egen  Der 
Steigung  Deffelben  nad)  hinten,  gwei  bi«  Drei  Saiten  me&r.  Sie  fmb  übrigen« 
ni<bt  in  gleiten  (Entfernungen  nad)  Der  gangen  Sänge  oertbeilt,  wie  Saf.  xxxvw, 
$ig.  1  an  Den  CLuerburdjfdjnirten ,  unD  2  an  Den  balben  Sängen  311  feben 
ifr.  Sie  moniertet  anbern  Sauftütfe  unD  Deren  Sefcfitgung  mannen  eine  oon 
Der  regelmäßigen  (Entfernung  abmeid)enbe  VnorDnung  nötfyig;  Die  SRafren,  Die 
Setungen,  Die  Surfen,  Die  Jtned)te  u.  f.  w.  erforDern  balD  fyitv  unD  Da  ein  nä* 
bcre«  Bufammenliegen  oon  gwei  Saiten. 

3öenn  fyieburd)  $wet  Saiten  gu  weit  au«einanDer  fommen,  fo  legt  man 
parallel  mit  Den  eigentlichen  Serf  balfen  gehörig  ftarfe  balbe  Saiten  Da* 
gwifdjen,  weld)e  Hibben  ober  Äippen  genannt,  unD  auf  eine  tiefer  unten 
angegebene  9frt  befcftigt  werben.   Safe!  xxxviu,  $ig.  2,  Rb,  Rb. 

Sie  Secfbalfcn  baben  einige  Sufbugt,  Damit  Da«  SBaffer  nad)  Den  Seiten 
Der  Setfe  511  Den  Spetgatten  ablaufen  fann ;  unb  aud)  Damit  Die  ®efd)üfce  me» 
niger  Rmflauf  &aben,  unb  Ieid)ter  wieDer  gegen  Den  SorD  gebrad)t  werben 
tonnen.  Sie  Salfenbugt  beträgt  beim  untern  Serf  2  bi«  3  Sinien  für  jeben 
8?u§  i&rer  Sänge;  beim  gweiten  Serf  4  Linien. 

Sa«  ffiiererf  Der  Saiten  Der  Jtutjbrurfe  beträgt  3  Sinien  unb  6  fünfte  für 
jeDen  gfu§  ir>rer  Sänge ;  Da«  SSiererf  Der  Saiten  De«  unterften  Serf«  4  Sinien 
für  jeDen  $u§  iljrer  Sänge,  fo  Da£  iljre  Stärfe  nad)  Dorne  unD  bmten  megen 
Der  geringeren  Sänge  aud)  abnimmt.  Sa«  Siererf  Der  Saiten  De«  gweiten  Serf« 
oerbält  ftd)  gu  Demjenigen  Der  Saiten  De«  erften  wie  4  gu  5 ;  Die«  Sert)ältnif 
bleibt  Da«  nämlid)e  für  jeDe«  Der  obern  Serfe  gu  ben  näd)frunteren. 

SBcnn  Da«  natürlia^e  $o(g  nid)t  frort  genug  für  Die  erforDer(id)en  Stererfe 
ift,  fo  fefct  man  Die  Saiten  au«  mehreren  Sturfen  gufammen,  obne  tyrer  $alt* 
barfeit  gu  fd)aDen. 

Ser  Saiten  Der  SorpfIid)t  oDer  Da«  Sd) lofbolg  De«Sug<34 
fpriet«,  Dient  fowobl  gur  Unterfrüfcung  De«  Sugfpriet« ,  al«  aud)  gum  Unter* 
trempel  De«  4Cu«gang«  in  Da«  ©aljon ;  auf  ibm  ruben  alfo  Die  aufred)tfre&en» 
Den  Stufen  Der  Sorpflia)t,  D.  I).  De«  »aume«  gwifmen  Dem  Serf  Der  Sarf 
unD  Dem  Darunter  liegenDen  Serf. 

Sie  Älamaien  finD  furge  Saiten,  meld)e  nad)  Der  Sänge  De«  Sd)iff«  35 
liegen ,  unD  oon  einem  Serf balf en  gum  anDern  reiben ,  wo  fte  mit  tyren  <3n* 
Den  eingeladen  finD.  Sie  Dienen  aud)  gur  Unterfhtyung  Der  »toben  unD  Stä* 
$en  Der  Serfe.  wie  Bafel  XXXVIU,  gfig.  2  bei  Rb,  Rb  gu  feben,  unD  l)aben 
gewöt)nltd)  i  bi«  5  Boll  im  Siercrf ;  an  Den  $fifd)ungen  Der  Mafien ,  D.  b-  an 
Den  JDeffnungen  Der  Serfe,  Durd)  we(d)e  Die  üRaften  ge&en,  ftnD  fte  breiter;  eben 
fo  bei  Den  Jifcbungen  Der  pumpen ,  unD  unter  Der  Stelle ,  wo  Die  &  0  tn  b  u  f  e, 
D.  b-  Die  Sdjiffefudjc  frefct.  Sie  Älamaien  bilDen  mehrere  parallele  »eil>en  auf 
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ieber  Seite  Der  ©cittellinie,  Safel  xxxvm,  gig.  2,  ftnD  jroei  folget  tfei&en 
$u  fefren ;  Die  eine  Derfelben  ift  mit  SchS  begegnet. 

36  2>ie  2)ecffniee  oD  e  t  Ä  niee  Der  $  erf  ba  If  cn  ftnD  ftarfe  Äniee,  roeldje 
Die  £>ecfbalfen  mit  Den  Spanten  oerbinben ;  $afel  XXXVll,  gfig.  6,  F,  P,  De» 
ten  beibe  *rme  \t  nad)  Der  Spantenbugt,  bei  roeldjer  fte  liegen,  fpi&e,  ober 
fhunpfe,  ober  redjte  SBinfel  btlDen;  Die  le$teren  Reißen  im  genaueren  Ginne 
ÜBinf  elf  niee ;  Die  mit  fpiften  binnen  Dem  SB  in  fei,  unD  Die  mit  fhtmpfen 
außer  Dem  SBtnfel. 

Sie  roerDen  balD  aufred)tfrebenb  gejhflt,  unD  l)ei§en  Dann  bangen  De  oDer 
Stedjf  niee,  roie  Safel  XXXVIII,  gfig.  t>,  E,  E;  balD  bon'gontaUieaenD,  unD 
beißen  Dann  fcblafenDe  oDer  aueb  blöd  SB  in  f  elf  niee,  roie  SEafel  XXXVlll, 
3ftg.  2,  WKb,  unD  Die  übrigen  |roifd)en  Den  55ecfbalfen  {tastbaren. 

JBei  Den  bängenDen  Änieen  ift  Der  obere  bortjontalltegenDe  Ärm  an  Die 
perpenDifuläre  £ängenfeite  De«  2)ed?balfene  mit  oerflunfenen  Sollen  befeftigt, 
unD  Der  fenfred)te  9Crm  auf  gleid)e  Seife  mit  Dem  junädjftliegenben  Spant 
oerbunDen;  guroeilen  ftnD  beiDe  Xrmc  in  Die  genannten  ^öljer  eingelaffen. 
Sbeile  Die  Pforten ,  t&eil«  Die  natürlicbe  ©eftalt  De«  Äiele  macben  ed  oft  nö« 
tbig,  Dem  mit  einem  Spante  $u  oerboIgenDen  SCrme  eine  etroa«  fdjiefe  Sage  gu 
geben,  »ur  Da,  roo  geraDe  feine  ftarfe  »erbinDung  nötbigift,  gebraudjt  man 
aud>  eiferne  Äniee,  roeldje  aber  Den  böljernen  Darin  nad)fteben,  baß  jte  ficb 
leidet  losreißen  oDer  gar  »erbiegen.  Sold)e  aufredjtftebcnDe  Äniee  ftnD  auf 
Safel  L  unter  Den  9cad)tftgnalen  in  Der  Batterie  neben  Den  Pforten  erfenntlid). 

S8ei  Den  fdjlafenDen  Änieen  liegen  beiDe  Strme  {rorigontal;  Der  eine  ift 
mit  Der  oertifalen  Sängenfeite  De«  2>etf balf en* ,  Der  anDere  mit  mehreren  Span* 
ten  oerboljt,  über  roela>e  er  ftd?  erffreeft. 

Bumeilen  roerDen  fdjlafenbe  unD  bängenDe  Äniee  jugleid)  gebraucht ,  fo  baß 
an  Der  einen  Seite  Der  $>ecfbaifen  fd)lafenDe,  an  Der  anDern  BängenDe  ange« 
braefct  ftnD,  roie  Safel  XXXVlll ,  $ig.  2,  in  Der  9Ritte  WH  ein  fcblafenDe«,  unD 
auf  Der  andern  Seite  ANK  ein  f|ängenDe$  Äniee  t'ft.  Sie  roerDen  oermittelfr  Der« 
felben  Sollen  mit  Den  S)e<£balfen  oerboljt,  roie  bei  WKb  ju  feben  i|t.  3n  Der 
SRitte  bei  K  fd)ließen  ftd)  jroei  fdjlafenDe  Äniee  aneinanDer;  im  (Sngltfdjen 
Sa>if bau  beißen  Diefe  Lockknees ;  Dann  liegen  nad)  oorne  ju  Die  fajlafenDen 
Äniee  atte  linf«,  Die  bängenDen  rechte  oon  Den  2>ed?balfen ;  nad>  tjinten  ju  Die 
fcblafenben  rea^t«,  Die  bängenDen  linf«. 

JBerfebrte  Äniee  beißen  fold)e  oertifalfte&enDe  Äniee ,  Deren  fenfreaVer 
«rm  ftd)  an  Den  fenfred)ten  J2Crm  Der  frängenDen  anfd)ließt,  unD  Deren  bort>n. 
tal  IteqenDer  5Crm  auf  Dem  Drunter  liegenDen  $etfbalfen  unD  Den  näd)ften  2>etf  * 
planfen  ru&t,  roie  Safel  xxxvm,  gig.  6,  C,  C;  im  önglifcben  beißen  Diefe 
•tandard-kDees  oDer  Standards. 

37  Die  Salfroeger,  aud)  SBanDroeger  (ocrgl.  S.  235«)  btlDen  eine 
9frt  oon  SSanDra^m,  unD  ftnD  ftarfe  Stücfen  <^olg,  Die  oon  Dem  SSorfte» 
oen  bie  gu  Den  9canDfom^öl|ern  liegen ,  unD  Der  ©efralt  Des  Sdjiffe*  Did)t  un* 
ter  Den  Decfen  folgen.  Sie  liegen  Didjt  an  Den  Spanten,  uuD  ftnD  mit  Diefen 
fo  roie  mit  Den  Änieen  unD  Äatfporen  Durd)  Spifeboljen  oerboljt.   Sie  tragen 
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Die  Durd)  ©cbroalbenfcbmänge  mit  ibnen  oerbunDenen  Äöpfe  Der  Decfbalfen. 
3&re  einzelnen  £tücfe  Rängen  Durd)  #aafenlafd)ingen  gufammen,  n>eld)e  gegen 
Dir  2afd)ingen  Der  ©arfbölger  unD  Der  nadjber  erflärten  2eibf>öl$er  gehörig  oer* 
fdw&en  müffen,  unb  aud)  mcfcr  unter  ®efa)ü$pforten  treffen  Dürfen. 

Die  »alfroeger  De*  unterften  Decf«  ftnD  Doppelt  fo  ftarf  al«  Die  übrigen 
©eger,  ober  beinahe  jinci  Drittel  »on  Der  Stärfe  Der  Spanten,  an  Denen  t" 
liegen.  Die  Salfroeger  ber  oberen  Decfe  l)aben  immer  Drei  Viertel  Der  ©tärfe 
Der  näcbftunreren ;  itjre  breite  ift  Die  natürliche  De«  folget»,  fcafel  XXXIX , 
$ig.  3,  im  »reitenDurdrfcfcnitt:  ift  t'^re  gröfjere  »reite  an  Dem  unteren  Decf» 
balfen  leicfet  erfenntlid). 

Der  &innenflo$  Der  £eib  böiger  bilbet  gugleid)  Den  Scanb  Der  f)ort»  38 
gontalliegcnDen  Decfplanfen ,  unD  Den  ÄanD  Der  fenfrrd)ten  ©egerung;  er  läuft 
olfo  innen  runD  um  Da«  gange  Decf ,  unb  ift  auf  Den  Decf balfen  unD  Grippen, 
unD  gegen  Die  Äatfporen  auf  balbe»  #olg  etngefebnitten  unboerbolgt,  unD  rul)t 
auf  Den  £d)lüf  fein,  toelc^e  SStücf  e  #013  finD ,  Die  grotfeben  Den  JBalfenföpfen 
gegen  Den  SÖorD  brfeftigt  finD.  (*r  ift  nad)  innen  gu  Der  tätige  nad)  ausgeholt, 
unb  bilbet  Den  9fbgug«fanal  bee  oon  ber  *Kitte  De«  Decf«  nad)  ben  Seiten  gie. 
fcenben  ©affer*;  in  ibjt  werben  auch,  bie  ©peigatten  ober  ©pülgatten, 
D.  fr.  Die  runDen,  mit  Jölet  ober  Äupfer  aufgefütterten  runDen  Äöct>er  genauen, 
Durd)  n>eld)e  Da«  ©affer  aufer  »orb«  abläuft.  Safel  XXXMli,  $ig.  6,  ift  Der 
»tnnenflofc  bei  W,  unb  *afel  XXXIX,  gig.  3,  an  ben  8eitrn  De»  oberen  Decf« 
erf emittier;.  JDbgleid)  er  ftärfer  al«  bie  Decfplanfen  ift,  fo  madjen  bod)  Die 
(Sinfdmitte  auf  balbe«  «§olg,  bat  feine  obere  8eitc  gleiche  ^»ö^e  mit  ben  an* 
UegcnDen  ^lanfen  l)at.  Der  ©eger  gunäd)ft  über  Dem  Sinnenfloty  tjetjit  £e$> 
toeger;  o&ne  bie  (Srbö^ung  Durd)  Den  SBinnenfloe  fonnte  er  nid)t  falfatert 
werben. 

Die  ©affergänge  oDer  Keibt)ölger  finD  Die  gunäd)ft  an  Dem  Sin«  39 
nenf lo$  anliegenDen  Decfplanfen ,  meiere  ebenfalls  ftärfer  al«  bie  anbern  Decf* 
planfen  gu  fein  pflegen,  mit  Safel  xxxvm,  gfig.  6,  bei  W  unb  C  gu  fetten 
ift.  3b,re  £afd)ungen  Dürfen  nid)t  auf  Diefelben  halfen  tref en ,  Damit  Die  ©er« 
binbung  De*  €>d)iff«  Der  2änge  nad),  toeldje  gum  grofjen  Steile  aud)  auf  Dem 
©mnenflojj  unD  Den  Keibl)ö(gern  berubt,  fo  jtarf  ale  möglid)  bleibt. 

Äuf  Heineren  ©d)iffen  bat  man  Den  SBinnenflofc  nia>i ,  fonDern  nimmt  gum 
Seib&olg  ein  fo  ftarfe«  $lanfenftütf,  Da§  Der  ©afferlauf  gleid)  Daran  einge* 
bauen  merDen  fann.  Die  Snnenfeite  roirb  fo  bebauen,  Da§  jte  mit  ben  anlie* 
genben  Decfplanfen  gleiche  Dicfe  erhält.  *uf  mittleren  e^iffen  legt  man , 
roie  auf  grö&ern,  nod)  einen  eigenen  ^lanfengang ,  Der  ©affergang  im  ge« 
naueren  ©intte,  neben  Da«  2eibbolg. 

Die  6d)lie§jrücf  e  unter  ben  »alfroegern  finb  etroa«  ftärfere  ©t*  40 
ger ,  al«  Die  Darunter  ItegenDen ,  fd)(ie§en  fid)  an  Die  JBalf roeger  an ,  unD  n>er* 
Den  aud)  auf  Die  Ötüefe  eingefc^nitten ,  an  meiere  ftr  anfa>lie§en ;  fte  ^ei§en 
Deefjalb  aud>  Die  SanDmeger  im  genaueren  Sinne;  obgleich,  man  mit  Diefetn 
Atmen  aueb,  Die  ©alfroeger  benennt.  Sie  finD  Safef  XXXVlll,  $ig.  6,  unD 
2afel  XXXIX,  gfig.  3,  (eid)t  unter  Den  »alfwegern  aufguflnDen. 
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M  Die  ©djaarjrörfe  oDer  S  djeerftörf e  ftnD  ebenfall*  Detfplanfen,  ober 
roeit  ftärfee  al«  Die  übrigen,  unD  laufen  roie  tiefe  parallel  mit  Der  Sängenaje 
De«  Sd)ijf*.  9Cuf  jeDer  Seite  Der  gro&en  Surfe  liegen  jroei  ©änge ,  unD  jmei 
anDere  (Bange,  immer  Dtd)t  neben  einander,  liegen  jroifdjen  Den  vorigen  unD 
Den  S&affergängen.  Sie  ftnD  auf  Den  JftanonenDerfen  ein  drittel  fo  Dicf  mir 
Die  Salfen,  auf  Denen  fte  eingefd)nitten  unD  fejrgenagelt  rorrcen,  unD  noa)  ein* 
mal  fo  breit  al*  Dicf.  Sie  Dienen  ju  einer  jtarfen  ÜBerbinDung  De*  Sdjijfe« 
feiner  Sänge  nad) ,  unD  roirfen  Der  ÄirKiebrecblidjfeit  entgegen.  Bugleid)  jtnD 
Die  {Ringboljen  in  i&nen  befejtigt.  Safrl  XXXVHI,  gfig.  6,  ijr  Der  Durd)fd)nitt 
Der  Scbaarfrötfe  an  Den  Surfen  mit  F  unD  u  unD  Den  ÜRingbolgen  begeidjnet. 
Die  mittleren  (Sänge  ftnD  an  tbrer  größeren  Stärfe  unter  Dem  gebogenen  Steile 
De*  Btapert*  (Der  Saffette)  erfenntlid),  unD  and)  mit  F  bejeidjnet.  Saf.  XXXIX, 
$ig.  2,  ijt  ein  S^eil  Der  Sd)eerjtörfe  neben  Der  Surfe  mit  FF  be$eid)net,  unD 
an  Den  JRingboljen  bei  K  erfenntlid). 

42  Die  Surfen  ftnD  grö&ere  unD  fleinere  »iererfige  ßeffnungen  in  Den  Herfen, 
um  oon  einem  Derf  jum  anDern  fommett,  oDer  in  Die  oerfd)ieDenen  übereinan» 
DerliegenDen  »äurae  De*  Sd)iff«gebäube*  gelangen  gu  fönnen.  Die  golltljüren, 
oDer  Derfel,  mit  Denen  fie  oerfd)loffen  merDen  tonnen,  beifjen  aud)  Surfen.  Der 
ftanD  Der  Surfen  roirD  oon  frarfen  Satten  umgeben,  meld)e  Die  Stfeeerfrörfe 
Der  Surfen  feigen,  unD  oon  fünf  bi*  eilf  Boll  breit  jtnD,  unD  ftd)  oon  groei 
biä  oierte&alb  Boll  über  Dem  Derf  erbeben.  Diejenigen  Surfen ,  roeld)e  $ur  Sa* 
Dung  führen ,  merDen  jur  Serbütung  De»  (SinDringen*  oon  SBaffer  mit  foge* 
nannten  Stülplurfen  oerfd)lojfen ,  roeldje  mit  ifpren  fenf redeten  ScänDern  Die 
Sdjerrftötfe  umfcbjtefjen ;  über  Dicfe  merDen  noeb  ^erfenning*,  D.  b-  Detfen 
oon  gebeertem  Segeltud)  gelegt,  unD  Diefe  felbjt  mieDer  mit  Den  Surfen« 
fdjalmen,  D.  t).  Dünnen  bö^ernen  Satten  fefrge&alten ,  roeld)e  le$tern  man 
neben  Den  Sdjeerflörfen  auf  Da*  Derf  fpirfert. 

Die  Älappe  oDer  Die  Stülplurfe  Der  JBorlurfe  oDer  &abe(gatt*lurfe  bleibt 
geroöljnlid)  nur  (ofe  aufgelegt ;  in  Den  Sd)eerfrörfen  Derfelben  beftnDen  ftd)  balb» 
fret*formige  9Tu*fd)nitte ,  über  roeld)e  Die  »nfertaue  fahren;  an  Der  Surfenf appe 
felbjt  beftnDen  jtd)  entfpregenDe  Söd)er,  roelcfee  mit  Den  fogenannten  Sd)ül* 
pen  beDerft  merDen,  D.  f).  mit  fernen  Kappen  tu  ©efralt  eine*  auegtböbl« 
ten  Jtegel*. 

Ueber  Der  Surfe,  roeldje  jur  Äajüte  fü&rt,  fo  mie  aud)  geroöbnlid)  über  Der» 
jenigen,  Durd)  Die  man  in  Da*  «Bolf*logi*  fteigt,  beftnDet  ftd)  eine  genauer  fo» 
genannte  Äappe,  D.  f).  ein  etroa  Drei  gu§  Ijo&er  Ueberbau  oon  böljernen 
@d)otten,  oDer  aufred)tffr&enDen  Dünnen  Srettern,  an  Der  oorDeren  Seite 
mit  einer  glügeltbüre ,  Durd)  Die  man  auf  Die  ftafüt*treppe  fhigt,  unD  oben 
mit  einem  balbrunDen  Dadje ,  Da*  bei  fd)öuem  SBetter  t)alb  aufgefd)obrn  roer= 
Den  fann.  3Cn  Der  Steuer«  unD  j&arfborb*feite  beftnDen  jtd)  getoöbnlid)  SBänfe. 
Der  Wintere  S^eil  Der  &ajüt*fappe  enthalt  gemö^ulid)  Da*  fogenannte  9cad)t* 
b,au*,  D.  b-  an  Den  beiDen  Setteu  Vertiefungen  für  Die  Jtompaffe,  unD  in  Der 
SRitte  jroifdjen  Diefen  eine  mit  ®la*fd)eiben  oerfe^ene  Sfbtbeilung  für  Die  Sampe, 
Die  bei  9raa>t  Die  Äompajfe  für  Die  S teuer nDen  beleuchtet. 
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Die  Surfe  gum  Solfeiogi*  hot  entweber  eine  ähnliche  Sinrichtung,  ober 
eine  an  Stornieren  bewegliche  gafltbüre  ober  Älappe. 

dinige  Surfen  haben  ftatt  eine*  bieten  Derfel*  nur  eine  3Crt  Öitterwerf 
oon  bölgernen  Satten,  9c  öfter  werf  genannt,  reelle«  bei  regnigtem  SBetter 
ober  bei  Sturgfeen  mit  einer  $erfenning  beberfr  wirb. 

SfBeil  bie  Hinteren  tfajütefenfter ,  namentlich  bei  Äauffaljrteiföijfen,  nur  im 
#afen  geöffnet  bleiben,  in  See  aber  mit  bieten  Pforten  gegen  bie  oon  hinten 
anfchlagenben  SBeßen  oerfchloffen  werben:  fo  beftnbet  ffd»  in  tem  Äajüteberf 
eine  Surfe,  burch  welche  baä  Sicht  hineinfällt ;  fte  h*i§t  ba$  einfalle nbe 
2 i d) r  ober  Scb  ei  licht,  unb  wirb  mit  einer  Stülplurfe  gugeberft,  welche  mit 
genfrerfcheiben  oerfehen  ijt,  bie  au  ber  oberen  Seite  burch  ein  bar  üb  er  ge« 
fpanntetf  Drathne&  gegen  SBefcbäbigungen  gefchttyt  ftnb. 

Die  Sal>l  ber  Surfen  auf  einem  Derf  richtet  fich  nach  ber  Oröpc  be* 
Schiff*.  2fuf  einem  Äauffahrteifchiff  mittlerer  ®rö§c,  nie  Safel  XXXVIU , 
1  unb  2,  welches  eine  $ütte  unb  eine  ÜBarf  hat,  ftnben  ftcb  auf  jebem 
Derf  brei  Surfen:  bie  Qfdjter lurfe  AL,  bie  große  Surfe  GL,  unb  bie 
SBor*  ober  Äabelgattälutfe  VL,  Um  nt<^t  nöthig  gu  haben,  bie  Surfen 
beö  oberfren  Derf«,  namentlich  bie  grojje  immer  gang  gu  öffnen,  fo  ftnben  fid) 
in  benfelben  guweilen  «eine  Surfen ,  burch  welche  ein  9fcann  fteigen  fann ;  biefe 
werben  Springlutfen,  ober  loofe  Surfen  genannt. 

»uf  ÄriegSfchiffen ,  namentlid)  auf  Sinienfchiffen  haben  bie  Derfe  eine  grö* 
|ere  Baty  »on  Surfen  ;  g.  8&.  bad  unterfre  Derf  bot  beren  fecfc  t:  gang  hinten  bie 
$ief*  ober  Jtotlurfe ;  ber  gunächfr  bie  Surfe  gur  hintern  ^uloerfammer, 
bicpt  hinter  bem  Sefahnmaft;  bie  grofce  Surfe,  auch  bie  SSafferlurfe 
genannt,  gmifchen  bem  gro&en  üJcatf  unb  bem  großen  (dangfpitt;  bie  Äabel* 
gattälurfe  hinter  bem  ftforfmafr ;  bie  Surfe  gur  oorberen  $uloerf  am« 
mer;  unb  bie  Surfe  gur  oorberen  $ief,  ober  gur  fogenannten  $ölle; 
guweilen  giebt  eä  noch  einige  Surfen  mehr,  bie  gu  ben  fprooiantfammern  füh' 
ren.   Die  Bohl  unb  ttnorbnung  ber  Surfen  ift  jeboch  fehr  oerfchieben. 

Die  gfifchungen  ober  g i ff e n  heißen  ade  runben  £)effnungen  in  ben  43 
Derfen ,  burch  welche  bie  Mafien ,  pumpen  unb  (Bangfpifle  nach  ihren  Spuren 
hinunter  gehen;  aud)  roerben  fo  bie  birfen  böiger  felbjt  genannt,  roelche  ba« 
Derf  bei  biefen  £)effnungen  oerfrärfen.  Die  gfifchungen  haben  auf  großen  Scfetf* 
fen  beinahe  einen  gu§  mehr  im  Durchmeffer  att  ber  SBaft  felbft,  um  ihm  ei« 
nigen  Spielraum  gu  gebeu ;  bamit  aber  fein  SBaffer  burch  biefelben  einlaufe, 
wirb  um  ben  SRaft  an  biefer  Stelle  ein  breiter  runber  ober  achterfiger  h°»3«' 
ner  Äeif  gefpirfert,  unb  eben  fo  um  bie  ftifcfcung  ein  formalerer  »eif,  übet 
welchem  jener  gu  liegen  f ommt,  unb  bei  ber  Bewegung  be*  aJcafW  fpielen  fann ; 
bahcr  h<»tf  tv  Spiel»  ober  ©anbeifragen,  lieber  bemfelben  wirb  att* 
bann  ein  boppelter  Äragen  oon  gebeertem  Segeltuch  ober  Herfen» ing  ge* 
fpirfert,  welcher  ber  SDcaflfragen  h«§t.  Statt  be«  hölgernen  Spielfragend 
wirb  auch  fcäuftg  ein  fogenannter  Seguan,  b.  h-  «in  ftarfer  Stropp,  wie 
Safel  XXXII,  A ,  $ig.  8i,  um  bie  ftifchung  befeftigt.  3n  ber  gfifajung  bei 
unterften  Derf«  wirb  ber  SRaft  mit  halbrunb  ausgehöhlten  Äeilen ,  ben  foge« 


Digitized  by  Google 


nannten  «Haften  feil  en  brfefligr.  Safel  XXXVlll,  gig.  2,  i|>  Dir  $i 
fchung  De«  großen  unD  De«  ftorfmafr«  mit  F,  Die  Kragen  mir  K  bezeichnet; 
Safel  XXXIX,  gfig.  2,  ifr  BM  Die  ftifchang  De*  »efabmnaft* ,  <JM  De«  großen, 
unD  FM  De«  gorfmof**.  Die  Scheerjtötf e ,  welche  $ur  Ütertfärfung  De«  Derf« 
neben  Den  gftftymgcn  liegen ,  ftnD  auf  Der  juerjt  genannten  ftigur  mit  VK  be* 
zeichnet. 

Die  $tfcf)ungen  Der  (9angtpille  ftnD  in  ähnlicher  ®eife  gebilDrt ; 
in  ihnen  liegt  aber  ein  platter  eiferner  IBögrl ,  Damit  Die  <$?ifd)ung  nid)t  Durd) 
Die  Reibung,  Die  an  einer  ©teile  frärfer  ijr,  al*  an  Der  anDern ,  ihre  fÄunDung 
orrlirrt ;  Safel  XXXIX,  gfig.  2,  Q,  C, 

44  Die  $ifd)ungen  Der  pumpen  befinDen  ftet)  oor  Derjenigen  De«  großen 
SRafr«,  unD  werten  außerDem  oon  Dem  Klimpe  nfofer,  oDer  auch  ^um« 
penfooD  umgeben.  *J>umpenfooD  t»ei§t  eigentlich  Die  tieffre  Stelle  im  Sfraume, 
reo  Der  $fuß  Der  ^umpenrö&re  hineinreicht ;  um  Die  beiDen  $>umpenröbren,  oon 
Denen  Die  eine  etwa«  fchräg  hinter  Drin  großen  SRafr  an  SteuerborD*feire,  Dir 
anDere  an  95arfborD*feite  freht ,  wirb  ein  oiererfiger  hölzerner  Sßerfchlag  gemacht, 
um  fir  oor  33efchäDigung  $u  fdjüfcen ;  Diefer  3*erfcblag  h'»ßt  eigentlich  pumpen« 
fofer,  roirD  aber  gewöhnlich  au*  ^umpenfooD  genannt;  Safel  XXXvm,  #ig.  2 
ifr  Die  gfifchung  Der  S9arfborD*pumpe  mit  P,  nnD  Der  $umpenfooD  mit  P*d  be. 
zeichnet;  Safel  XXXIX,  gfig.  2,  Die  ftifdjung  Der  «arfborD«pumpe  mit  P; 
fcafel  XXXVIII,  $ig.  I  ,  ijr  Die  $umpe  ihrem  ganjen  Durchfchnitte  nach  mit 
P,  P,  unD  Der  ^umpenfooD  mit  Psd  bezeichnet.  Stuf  großen  Schiffen  frebfii 
auch  3wei  pumpen  am  JBefahnmaft;  in  Dem  ^3umpenfooD  Derfelben  hängt  Daun 
Die  2aterne,  welche  Durch  eine  im  ^umpenfooD  angebrachte  ©effnung  Die  fJul» 
oerfammer  erleuchtet. 

.Kleine  Schiffe  hoben  gewöhnlich  feinen  $umpenfooD;  ihre  $umpenröhren 
ftnD  nur  mit  Sauwerf  umwunDen  oDer  be  rauh  lt. 

(Gewöhnlich  reicht  Der  ^umpenfooD  nur  oon  Der  SDtafrfpur  bi«  junt  unter« 
fren  ÄanonenDecf ,  weil  Dort  wegen  Der  fehweren  Raffer  unD  De«  Saßafr«  am 
(etchtefren  JBefchäDigungen  Der  ^umpenröhren  oorfommeu  fönnen.  Bei  Kauf» 
fahrteifchtffen  beftnDet  ftcb,  auch  wohl  jwifchen  Derf  eine  oirr  guß  hohe  ftorr» 
fe$ung  De«  ^umpenfooD«. 

45  Die  DerffrüfcenoDer  Schooren  ftnD  aufrecbtfrebenbe  höljerne  Pfei- 
ler oDer  Säulen ,  welche  in  Der  üRitte  De«  Schiff*  oon  $wri  ju  zwei  oDer  aud) 
unter  jeDem  einzelnen  »alfen  angebracht  ftnD,  um  Die  Decfen  in  Der  SRitte  $u 
unterfhtyen;  Safel  XXXIX,  $fig.  \,  in  Dem  »reitenburdtfehnitte  iji  eine  Stüfce 
im  »aume,  unD  eine  jwifchen  Derf*  311  fehen.  Die  in  Der  9cäl>e  Der  (Sang- 
fptlle  ftnD  oben  mit  Rängen  oerfehen,  fo  Daß  fte  währenD  De«  SBinDen*  aufge- 
hoben werben  fönnen;  nachher  läßt  man  jte  wieDer  tragen;  Diefe  le£teren  ftnD 
oft  oon  öifen,  unD  frehen  Dann  mit  ihren  grüßen  in  eigenen  Spuren.  ÜDcan 
fe$t  auch  eine  flarfe  Stüfce  unter  Den  SBefahnmaft,  unD  überhaupt  Da,  wo  Die 
Decfe  befonDer*  befchwert  ftnD.  Die  Stütyen  im  9?aum  unD  £wifa>en  Den  Decfen 
Die  an  Den  Kanten  unD  Surfen  flehen,  haben  gewöhnlich  Doppelte  Sippen, 
D.  h-  o«  beiDen  Seiten  SBorfprunge  oDer  Böhne,  um  al«  treppen  $u  Dienen. 
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Die  SB  offerb  arf  oDer  $t«barf  ift  ein  mit  $lanfen  abgefdworner  unb  *6 
bidjt  falfaterter  $la&  Gintec  Den  Älüfen,  in  welkem  ba«  bei  fernerem  Stam. 
pfen  De«  Scf>iff«  Durd)  Die  Jtlüfen  einDringenDe,  oDer  oon  Dem  eingemunDenen 
SCnfertauc  mit  &ereingebrad)tc  SBaffer  aufgefangen  wirb ;  Die  SBafferbarf  bat 
an  beiDen  Seifen  grö&ere  al«  Die  gewöbniic&en  Speigatten  jum  Ablaufen  De* 
äöaffer«,  unD  wirb  gewöbnli$  mit  SBlet  aufgefüttert. 

Di*t  hinter  Der  SBafferbarf  fte&en  me&rentljeil«  jnxi  »ollen,  über  meldje 
Die  Äabelaring  fäfyrt. 

Da«  ^umpenbaal  \\t  eine  böljerne  JRöbre,  melcbe  Da«  aufgepumpte  47 
SBaffer  au«  Der  ^Jumpenbarf  nadj  Den  Speigatten  fübrt;  Die  ^uuipenbarf, 
Safel  XXXVI,  c,  gfig.  8,  A,  ijt  ein  bö^enter  Äajren ,  in  welken  Die  ^nm» 
pen  Da«  SBaffer  ergießen.   Äauffa&rteifa)tffe  falben  feiten  ein  eigene«  Pumpen« 
Dual. 

Die  @efa?ü$pforten,  oDer  Stütf»  ober  Äan  onenp  orten  finD  Die  18 
£>effnungen  oDer  Scpic§fd)arten  für  Die  Äanonen  an  Den  Seiten  De«  Scbiff«. 
Die  Älappen  oDer  Surfen,  mit  meldjen  fie  gefaloffen  werben,  Reißen  Diedorf, 
(urfen,  oDer  aud)  nur  Die  Pforten;  fte  finb  mit  i&rer  oberen  Äante  an  Der 
Seite  De«  Sdjiff«  Durd)  Rängen  unD  #ä«pen  befeftigt ,  fo  Daß  fte  oon  unten 
na«  oben  geöffnet  werben  tonnen.  Die  oberften  Äanonen  &aben  gewö&nlicb, 
feine  $fortenlurfen.  Die  Bargenftürfe  ober  inneren  Seiten  Der  Pforten  feigen 
Srempel,  unD  gwar  Ober«,  Seiten'  unD  Untertrempel.  Die  ©röfte 
Der  Pforten  richtet  ft$  natürlich  naa)  Der  ©rö§e  oDer  Dem  Äaliber  Der  Darin 
liegenDen  ©efdjü&e ;  fte  finD  gemotpnlid)  einige  Boll  breiter  ober  weiter  al«  (;oa>. 
Die  auf  einem  Derf  beftnblicben  Pforten  freien  einanber  an  beiDen  Seiten  ge- 
nau gegenüber;  Dagegen  treffen  Die  $f  orten  gweier  sunäd)fr  liegenDer  Derfe  im* 
mer  in  Die  SWitte  Der  B»ifd)enräume  Der  bet'Derfeitigen  dteiben,  wie  Safel 
xxxviu,  gfig.  3  gu  feben.  Die  an  Den  Seiten  beftnDIicben  Pforten  Reifen  Die 
Seitenpforten,  rote  Safel  XL,  $ig.  t;  Die  Unteren  Die  Stüter*  oDer 
Äreujpforten,  gig.  4;  unD  Die  oorberen  Die  3a gDpf orten,  #ig.  5,  weil 
fie  befonDer«  Dagu  Dienen ,  ein  »erfolgte«  oDer  gejagte«  Sd)iff  ju  befa>ie§en. 
Die  neuere  »attart,  wie  auf  Safel  XL,  Dem  #etf  unD  Dem  »ug  meljr  9tun. 
Dung  su  geben,  madjt  eine  gegen  frühere  Seiten  oort&eil&aftere  ätert&eilung  Der 
©efcfcüfce  hinten  unD  oorne  möglid) ;  fo  Da§  ein  Schiff  oon  allen  Seiten  eben 
fo  oiel  ®efd)ü$  al«  #läd)e  Darbietet,  mä^renD  e«  nadj  Der  älteren  &auavt 
oorne  unD  namentlich  hinten  beinahe  we&rlo«  mar. 

»ei  fctyecbtem  SSetter  werben  Die  Pforten  gefalofiett,  unD  fmben  in  neue» 
rer  Bett  runbe  2öd)er  in  Der  SJcitte,  fo  Dafj  Die  Äanonen  niept  erft  ootn  SBorb 
jurütfgegogen  gu  toerDen  braueben,  wie  e«  nonj  Safel  xxxvm,  gig.  6,  linf« 
auf  Dem  untern  Derf  gu  fernen  ift. 

Die  ÄaDe«  unD  Sictjtpforten  Der  Äauffaf>rteifa)iffe  im  Staunte  werben 
wä&renD  Der  Seereife  audj  nod)  bietet  falfatert. 

Der  Jöogen  ober  Sdjilb  oor  ber  SBarf  ift  Die  oorDere  SefleiDung  19 
De«  Staunte«  unter  Der  JBatf  (oergl.  S.  2358),  unD  beftefet  au«  folgenben 
Steilen:   Dem  SB  a  Ifen  ber  JBorpflid)t,  welche  beu  Unter trempel  ober 
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bie  Schwede  red  9fu«gang«  auf  6a«  (Baijon  bÜ^et ;  Dem  oorberfren  Decf» 
halfen  6er  S8  a  cf ;  benSacfftügeu,  oher  aufrechtjtebenhen  $f  offen,  welche 
mit  ihrem  fjfujje  auf  hem  SBalfen  6er  Sßorpflicht,  mit  ihrem  Stopfe  an  6em  eben 
genannten  Decf halfen  befeftigt  finb;  6em  93m jr halfen  6er  üöatf,  o6er  6er 
SBrüftuug,  welche  einige  $u§  über  her  eigentlichen  JBacf  o6er  ihrem  Decfe 
beroorragt,  un6  bi«  $u  meinem  Die  Stüfcen  reichen;  enbltch  au«  6en  3$or» 
her fdjotteu  her  JBacf,  oher  hen  aufrechtfrehenben  ^Manfen,  welche  bie  mehr 
oter  weniger  runhe  SBorherroanh  her  Jßorpflicht,  o6er  he«  ßmifchenbecf«  unter 
6er  SSacf  bilhen.  3"  tiefen  Schotten  ftnb  einige  ßanonenpforten,  un6  6er  9Cu«« 
gang  auf  6a«  ©aljon  angebracht.  Die  S3rüftung  enthält  ebenfalls  einige  Äa 
nonenpforten. 

*Uath  hinten  ju  hat  hie  93acf  her  SBrüftung  gegenüber  ebenfaU«  ein  ©elän« 
her,  wie  hie  Schate  unh  Äampanje  nach  oorne  $u,  an  heffen  bet'6en  Seiten 
fleine  treppen  auf  hie  Saufplanfen  führen ;  hiefc  ©elänDer  werben  ebenfalls 
SBogen  genannt.  Der  Schüb  oor  6er  JBacf  entfpricht  eigentlich  6em  #ecf  hin« 
ten,  unh  fmt  auch  eine  9Crt  ©aller ie  oor  fleh,  ha«  ©aljon. 
50  Da«  ©aljou  ift  ein  $Cu«bau  am  Jßorherfchiffe,  welcher  mit  feinem  obe- 
ren Sheile  hen  Seiten »  unh  ^intergallerien  he«  Sfchterfchiff«  entfpricht ;  mit 
feinem  unteren  Steile  aber  hauptfächlich  hrei  £mecfe  erfüllt :  juerfr  6a«  Durch» 
fchneiPen  6e«  SBaffer«  311  erleichtern;  ferner  6ie  Unterfiüfcung  6e«  Söugfpriet« 
6urch  6ie  ©uhling  $u  oerftärfen;  en6lich  6nrch  feine  hfrot,rra9'n6c  Seiten* 
fläche  6en  Seitenwiberfranb  6e«  SBaffer«  gegen  6a«  Jöorberfchiff  $u  oergröpern, 
unh  6a6urch  311  machen,  6afj  6a«  Schiff  beffer  bei  hem  SBinhe  fegelt,  oher  we* 
niger  abtreibt.   ($«  ijt  au«  folgenhen  SBeflanötheilen  jufa mm en gefegt. 

1.  2)  er  Schaft  oher  ha«Schegghe«  ©aljon«,  Safel  xxxvn, 
gig.  6,  hie  beihen  untern  mit  Y,  Y  bejeichneten  Stücfe ;  auf  herfelben  Safel, 
gig.  1 ,  Gsg;  Safel  XL,  ftig.  I,  &.  @«  befreit  au«  mehreren  Stücfen,  welche 
ha,  100  fic  hen  SBorfreoen  berühren,  gleiche  Dicfe  mit  ihm  haben,  unh  je  mei- 
ter  fte  fid)  oon  ihm  entfernen  ,  an  Düf e  abnehmen ,  um  ha«  Durchfchneiben  he« 
SSaffer«  $u  erleichtern;  im  (Snglifchen  heißt  e«  6e«halb  the  cutwater.  Da«  un» 
terfre  Stücf ,  welche«  bei  großen  Schiffen  felbft  wieher  au«  mehreren  aneinan« 
6er  gelafchten  Zbeilen  bejtet)t,  ruht  auf  6cm  SCnlauf  6e«  .Riel«  jum  Sorfreoen, 
06er  auf  6em  3>orfu§,  in  einem  bafelbft  gemachten  (Sinfcbuitte ,  un6  ift  mit 
bemfelben  Mirch  mehrere,  inmenbig  oerflunfenc  Sollen  oerbunben.  JBei  flei* 
nern  Schiffen  rul)t  e«  auf  einem  ähnlichen  Sinfchnittc  6e«  gu&c«  6e«  JBorfte« 
oen«  felbft.  Gefleht  e«  au«  mehreren  Stücfen,  6ic  oor  rinan6er  liegen,  fo 
wir6  nur  6er  unmittelbar  am  Üßorfteoen  befinhliche  Sljeil  oerbol$t,  unh  6ie  oor6e* 
ren  nur  an  6iefe«  gefpiefert;  6amit  6a«  Schiff  bei  etwaigem  äierlufi  6e«  Schegg« 
nicht  brfchäbigt  wir6.  3n  6er  ©egen6  6er  <§>6he  6e«  unteren  Detf«,  06er  he«» 
jenigen ,  auf  welchem  fleh  6ie  Älüfen  beflnoen.  entfernt  fid)  ha«  Schegg  oon  hem 
JBorjteoen,  unh  bilhet  eine  grofjc  Sugt  oher  .Rehlung,  hie  fleh  im  SRaafie  6er 
Entfernung  00m  Steoen  mehr  erhebt,  unb  ftch  en6lich  am  93il6e  6e«  ©aljon« 
en6igt.  Der  äußere  un6  untere  Seiauf  6e«  Schegg«  bilhet  auf  folche  98eife 
eine  9frt  oon  .ftragftein.   3m  oberen  Sheile  heffelben  beftnhet  ftch  eine  JDeff . 
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nung  in  horizontaler  2änge ,  burd)  roelche  bie  SBubJing  bei  Sugfprieti  gebt, 
roie  Safel  XXXlll ,  B,  gig.  4  unb  13. 

2.  Der  9t  u Sieger  ober  JSieger  bei  ©aljoni,  2afel  XXXVU, 
gig.  6,  Die  beiben  obern  mit  V,  Y  bezeichneten  Stücfe,  befteht  aui  mehreren  an« 
einanber  gelabten  Striefen,  unb  bient  ba^u,  bie  Sreite  bei  obern  St)eild  bei 
Scbeggi  zu  oergröftern,  intern  er  auf  ter  oberen  Seite  tcffelben  Einläuft,  alfo 
ttefelbe  Siegung  macht,  unb  fid)  mit  it)m  am  SilDe  bei  ©aljoni  enbigt. 

3.  Dai  oerfetjrte  Änie  bei  ©aljoni,  ober  bai  oerfehrte 
Scheggfnie,  Safel  XXXVII,  gig.  6,  &,  Dient  baju,  bai  Sdjegg  nach  oben 
^u  mit  bem  Scfcijfegebäube  zu  oerbinben ;  Deshalb  fcbliejjt  ftch  ber  ftebenbe  SCrm 
an  ben  SBorfteoeu ,  gegen  ten  er  mit  inioenbig  oerflunfeneu  Sollen  oerbolzt  ift ; 
ber  liegenbe  9Crm  pa§t  in  bic  Ste blung  Des  2Cuilegcri ,  unb  ift  barauf  mit  9cär 
geln  befeftigt.  Der  ftehenbe  9Crm  hat  nach  oorne  311  eine  baafen  form  ige  ®e* 
ftalt ,  unb  bient  zur  Scfeftigung  be«  %od ftagfrageni. 

4.  Die  Schloifniee,  ober  S  a)  l  ie§fn  i  e  e,  ober  Sacfenfniec 
bei  ©aljoni,  Xafcl  XXX  Vli,  gig.  6,  Z;  auf  berfelben  2afel,  ftig.  I,  Slk, 
Slk  bieneu  ba$u,  ben  SCuilegcr  bei  ©aljons  oon  ber  Seite  ju  umfajjen,  unb 
mit  bem  Sug  bei  Schiffei  ;u  oerbinben.  9fuf  jeber  Seite  bei  ©aljoni  liegen 
bereu  $iuei ;  ber,  gfig.  6,  Z,  gebogene  Sfnn  liegt  mit  feiucrJrobleu  Sugt  gegen 
ben  Sug  beö  2  dpi  ff  es ,  unb  z»oar  auf  bem  Sergholz ,  ter  anbere  $friu  ift  mit 
tem  SCuilegcr  oerboljt.  3ebei  Sloifnie  läuft  ali  eine  ftcb  allmälig  oerjüngenbe 
Sieifte  bis  gum  Silbe  bei  ©aljoni  hin ,  100  cd  (ich  mit  einer  Schnccfenroinbuiig 
enbigt.  Der  Diaum  zroifcben  beiben  Sloifniecn  ^ci§t  ber  flamm;  er  wirb  toie 
tie  Sloifniee  felbft  mit  allerhanb  Schnifcrocrf  oerziert.  Sei  gröpern  Skiffen 
liegen  bie  Älüfrn  gewöhnlich  Ztoifajen  ben  am  Sug  befeftigten  Sfrmen  ber  Sloi« 
fnie,  rote  Safel  XL,  gig.  1;  bei  fleineren  Schiffen  liegen  fie  bagegen  oberhalb 
beiber  Sloifniee,  roie  fcafel  xxxvn ,  gfig.  i,  Kg. 

5.  Die  Siegelungen  ober  9c  eil ingi  bei  ©aljoni,  $af.  xxxvn, 
gfig.  1,  r  unb  t%  finb  bie  gefrümmten  Stücfe,  roelche  beinahe  parallel  mit  ber 
.Krümmung  ber  Sloifniee  00m  Sug  nach  bem  obern  (Snbe  bei  obern  Sloifniei 
gufammenlaufen  ,  jeboil)  an  feinen  feften  Stiirf en  oorbeigeben ,  fonbern  freien 
9?aum  zroifcben  ftcb  haben.  STuf  fleinern  Skiffen  gtebt  ei  auf  jeber  Seite  groei, 
roeldje  mit  Simsgliebern  ober  Seiften  unb  anberem  Sa^ni$roerf  oer^iert  ftnt. 
3)ie  oberen  liegen  roeiter  auieinanber,  bie  untern  liegen  ziemlid)  nahe  jiifam« 
men.  9fuf  grö§ern  Schiffen  liegt  noch  eine  fleinere,  nicht  oerzierte,  zrotfehen 
ihnen,  roie  Safel  XL,  gfig.  t  unb  gig.  5.  Wach  ^uglifcher  Sauart  reicht  bie 
untere  Meiling  ober  bie  mittlere  bii  unter  ben  Xrücfer  ber  Ärahnbalfen,  roie 
in  ben  beiben  genannten  Figuren.  Die  Äeilingi  bei  ©aljoni  entfprechen  ben 
duerbalfen  bei  #ecfi.  2)ie  Schnecfenroinbung  oorne  am  Silbe,  reo  ftch  bai 
obere  Sloifnie  mit  tein  @nbe  ber  ©aljonireiling  oereinigt,  roirb  znroeilen  bai 
Jtrul  l  genannt. 

6.  Die  9ceilingiftüfcen,  ober  ftehenbe  fReilingi,  ober  Car- 
men bei  ©alfoni,  Safel  XXXVll,  giej.  I,  GS,  «s,  ftnb  aufrechtftehenbe, 
ober  oon  unten  nach  oben  fia)  auiroärtibiegenbe  Stücfe,  roelche  ben  (»iHingi* 
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fnieen  be*  ^ecfnutlfö  entfpredjen.  3&re  au«märt«ge&enbe  (Seftalt  ift  fcafel  XL, 
$ig.  5  ju  fe&en.  Sie  bienen  ben  Meiling«  jttr  Unterftüfcung  unfe  SBefeftigttng, 
roeldje  obne  fie  nur  an  beiben  (Snben  feft  mären. 

7.  Die  $lur  be*  ®aljon«,  Safel  XXXVII,  $ig.  3,  Rw,  ift  geroö&tt. 
lid)  »on  9f öjlerrof rf ,  um  weniger  9$efd)äbigttng  burd)  bie  See  nt  erleiden.  Sie 
roirb  auf  bie  oberften  JReiling«  gelegt,  unb  bient  nun  §?ugboben  be«  gallerir* 
artigen  $beil«  be«  ®aljon«,  in  tveldjem  mancherlei  ba«  Detf  oerunreinigenbe 
Arbeiten,  rote  9Bafd)eu  fdjmufyiger  9Säfd)e,  Sd)lad)ten  »on  Sdweinen  unb 
$eberoieb  u.  tgl.  vorgenommen  roerben.  sJfucf)  fmb  in  bem  ©aljon  bie  Sfbtritt«» 
fifce  für  bie  SRannfdjaft,  A,  angebracht  (bie  für  bie  £>fftjiere  unb  tfajütäpaf» 
fagiere  in  ben  Seifengallerien).  Da«  Äüftermerf  bot  einen  .fratiptbalfen  «, 
roeldjer  mit  einem  fd)Iafenben  Änie  k  an  bie  oberfte  ober  #auptreiliug  befe* 
ftigt  ifr.  9*on  ber  Sajnecfenroinbung  be«  oberften  Sloifniee*  gebt  eine  gerabe 
frarfe  Satte  bis  junt  Drütfer  be«  Ära&nbalfen«,  roeld>e  ber  $  apa  geien  jro<f 
&eigt;  jmifdjen  ibm  unb  ber  obereren  Meiling  befinbet  jtd)  eine  Sd)an$flei« 
tu  ng,  weldje  31er  SBruftroe&r  unb  jur  «Befüllung  be«  ©aljonraume«  Dient. 
Die  Sdwnafleibung  bient  in  neuern  Betten  and)  oft  jutn  Scamenbrett,  fo 
ba§  nid)t  aüein  am  #ed\  in  ber  obern  ©illing,  fonbern  aud)  an  jeber  Seite 
be«  ©aljon«  ber  9*ame  be«  Srtiff«  nt  lefen  ifr.  «Bei  ten  (tnglänbern  ifr  ber 
fßapagetenftod1  geroölmltd)  oon  difen,  unb  Ijetgt  be«balb  iron  borsc.  Safe!  XL, 
#ig.  1  ifr  ber  fßapageienfrodf  obne  Sd)o.njfleibung ,  $ig.  5  mit  berfelben  ,ut 
fe&en ;  in  ber  festeren  gfigttr  geigt  fid)  aud)  ba«  ganjc  ©aljon  oon  oorne  ge- 
feben  am  beutlid)jten. 

5fuf  ben  ^auptbalfen  ber  ©aljon«flur  unb  ber  oberften  Meiling  roirb  auf 
jeber  Seite  ber  95 ut luf  eingeladen  unb  oerboljt,  unb  grgen  bie  Älüsböljfr 
ober  Älüfenfned)te  an  beiben  Seiten  be*  93ugfpriet*  mit  .Klampen  befeftigt, 
Safel  XXXVII,  g?ig.  3,  BLf.  Der  Sutluf  ift  eine  ftarfe  Spiere,  reelle  in  ber 
JRtdjtung  au«  bem  ©aljon  ragt,  bie  bie  gorfraa  bann  bat,  menn  fie  fd)arf  bei 
bem  SBinbe  gebra§t  ift,  unb  bant  bient,  ben  ftorfbal«  fo  roeit  al«  nöt&ig  ift 
nacb  oorne  gu  bringen.  Sßiele  Äauffa^rteifd)ife  baben  feinen  Statfuf;  flatt  fei- 
ner gebrauten  fie  ben  Ära^nbalfen. 

8.  Der  951  afeb alfen  ift  ein  au*  frarfen  ^lanfen  beftebenbe«  breierft* 
ge*  Stüd1,  rocld)e*  in  fd)räger  »idjtung  unter  ba*  untere  Sloifnie  gefpiefert 
tfl ;  mit  ber  untern  Spifce  liegt  e«  in  bem  aöinPel ,  ben  ber  93ug  mit  bem  9Jor» 
fteoen  mad)t;  mit  ber  oberen  Seite  fd)lie§t  er  ftd>  an  ben  oorragenben  9tanb 
be«  untern  Sloifniee«,  unb  füllt  mit  feiner  $(äd)e  ben  Staunt  au«,  roe(d)er  fonft 
ben  Sßcflen  gegeben  märe,  gegen  ba*  Sloifnie  gu  flogen  ;  an  ber  fdjrägen  glädje 
be«  SBlafebalfen«  bredjen  ftd)  bie  SBellen  in  fanfter  Sßeife. 

3n  älteren  Betten  gab  man  bem  (Baijon  eine  oiel  größere  Sänge,  oft  ben 
jebnten  S^eil  Derjenigen  be«  ganjen  Sdjtff« ;  gegenwärtig  giebt  man  ibm  böaV 
flen«  ben  jroölften,  aud)  roobl  nur  ben  fünfzehnten  um  fein  jur  Ätelge« 

bred)li(b(tt  beitrageube«  ®eroia>t  fooiel  al«  möglidj  gu  oerrtngern.  %%an  befHmmt 
feine  Sänge  bnuptfäd)lid)  nad)  ber  Unterftü^ung ,  meldte  ba«  93ugfpriet  bebarf, 
unb  nad)  ber  Sage,  roeld)e  ber  ätatluf  erbalten  mug ;  bie  ©reite  be«  Sd)tgg« 
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richtet  ftcf>  nach  Der  »erminDerung  Der  »brrifft,  welche  DaDurch  erlangt  wer« 
Den  foö. 

9.  Sa«  SBilD  De«  ®aljon«,  fcafel  XXXlll,  B,  $ig.  13,  itf  eine  au» 
«€»olg  au«gel)auene  gigur,  welche  Dem  »amen  De«  Skiffe«  entfpricht;  man  giebf 
it)r  meifhn«  einen  weißen  «njrrich.  SSeil  häufig  Der  »ante  Der  Schiffe  nicht 
auf  folche  «Jfrt  Dargejrellt  werDen  fann ,  fo  wählte  man  fonfr  in  folgern  galle 
gewöhnlich  einen  2öwen  )UQ1  SSilDe,  ^nupt|ad)Iid)  als  ©cfranDtbeil  De«  2an» 
De«wappen«,  oDer  überhaupt  als  eine  gern  gefebene  ©ilDbauerftgur;  Daoon  fchroibt 
e«  11*  her,  Daß  guroeilen  |eDe«  JöilD,  mag  e«  porfretten  wa«  e«  will,  Der 
2  ön>  e  genannt  wirD. 

JBirle  Schiffe  haben  ftatt  eine«  JBilDe«  eine  bloße  Schnecf enroinDung ,  in 
welche  itd)  Die  Sloifniee  uuD  Meiling«  gemeinfebaftlicb  enDigen.  .Kleinere  Schiffe 
haben  entmeDer  gar  fein  ©aljon,  oDer  nur  ein  gauj  leiste«,  ohne  eigentlichen 
©allertf  raunt,  uuD  nur  mit  einer  Schnecf  enwinDung  am  SnDe. 

Sie  91 ü  fr  e  n  o  D  e  r  9t  u  \t  e  n  ftnD  Ditf  e  $(anf en ,  welche  platt  unD  horijon«  51 
tal  an  Den  9Cußenfeiten  De«  Schiff«,  unD  jwar  etwa«  hinter  JeDem  SRafr  an 
Steuer«  unD  an  SBacfborb,  in  Der  #öbe  De«  9taabol$e«;  Safel  XXXVii,  gig.  1, 
BR  Die  SBefabnrüjre  ;  tiR  Die  große  9tüf*c ;  FR  Die  goef  rütfe.  Sie  Dienen  Daju, 
Die  3ungfern  oDer  runDeu  SBlöcfe  ohne  Scheiben  311  befejrigen,  an  welchen  Die 
SB  a  nten  oDer  ftarfen  Seitentaue  Der  *Wafren  gefpannt  werDen;  auf  folche 
*rt  werDen  nämlich  Die  Söanten  gehörig  oon  Den  Meiling«  Der  Schatte  unD 
«Barf  entfernt  gehalten;  unD  außerDeut  roirD  auch  DerSKNnfel,  Den  Die  äöanten 
mit  Dem  Üftafte  machejt,  etwa«  größer,  alfo  jur  Unterftütjung  Der  Mafien  Durch 
Die  SSanttaue  oortheilhafter.  Sie  Sicfe  Der  9cüfren  beträgt  je  nach  Der  ®röße 
De«  Schiffe«  3  bi«  6  JBofl;  Die  breite  ifr  ungefähr  %  Boll  für  jeDen  guß  De« 
Segelbalfen«  oDer  mitteilten  Secfbalfen«,  oDer  roa«  Daffelbe  ifr,  für  jeDen  §u§ 
Der  größten  {Breite  De«  Schiff«.  Sod)  hängt  Die  JBreite  größtentbeil«  oon  Der 
•&öbe  Der  haften  unD  Der  Segel  ab ,  unD  Daoon ,  eine  rote  große  Unterfrüfcung 
man  Dem  SJcafre  geben  will. 

Sie  Äänge  Der  9cüften  richtet  ftet)  nach  Der  9Ctijat>l  oon  SBanttanen,  roelche 
Daran  befefrigt  roerDen  foQen.  9Cuf  £rieg«fchiffen  ftnD  fte  oerhältnißmäßig  län* 
ger  al«  auf  £auffar)rteifchiffen ,  roetl  Die  2Banttaue  roegen  Der  ftanonenpforten 
Der  »aef  unD  Schon  je  roeiter  au«einanDer  fret>en  müffen,  roie  Safel  XL,  gig.  1 
ju  fehen. 

Sie  9tüfren  roerDen  mit  »o^en  gegen  Die  Spanten  befefrigt,  roelche  Durch 
Die  gange  «Breite  Der  9tüfren  unD  Durch  Die  Sicfc  Der  Spanten  reichen,  unD  in» 
locnDig  auf  platten  oerflunfen ,  oDer  mit  Splinten  befefrigt  ftnD.  SfußerDem 
ftnD  fte  noch  Durch  auf  unD  unter  Denfelben  liegenDe  Äniee  gegen  Die  Seiten  De« 
Schiff«  befefrigt.  Siefe  Kniee  roerDen  Srücfer  genannt,  unD  ebenfalls  mit 
Den  Spanten  oerboljt.  Sfnfratt  Der  hölzernen  Äniee  nimmt  man  gegenwärtig 
eiferne  Srücfer,  Deren  Simenftonen  in  Safel  CV,  93b.  III,  S.  458  unD  459  an« 
gegeben  ftnD. 

9fn  Dem  äußern  £ängenrauDe  Der  9tüfren ,  roelcher  etroa«  weniger  frarf  al« 
Der  innere  au  Der  ©chiff«feite  anliegenDe  ifr,  werDen  Qinfchnitte  gemacht,  worin 
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Die  ©efdjläge  Der  Jungfern  ju  liegen  Poromen,  lieber  Hefe  (ginfötitrre  unD  »e* 
febläge  roirD  eine  frarPe,  mit  Sim«gIieDern  oerjierte  geifh  gelegt,  roelcbe  Dann 
Den  äußern  9fanD  roieber  Gestellt. 

ftür  Die  »Par  Dunen  Der  Stengen  unD  ©ramfrengen ,  D.  b.  für  Die  langen 
ftarfen  Saue,  n>eld)e  oon  Den  Soppen  Der  genannten  oberen  SRaftoerlängerun* 
gen  binter  ibren  28anten  bi«  auf  beiDe  Seiten  De«  Sdjiff«  fjerabgeljen ,  mir 
Safel  xxxiv,  A,  §ig.  1  31t  feben,  roerben  Die  Jungfern  rntroeDer  ebenfalls 
an  Den  Hinteren  Sbeileu  Der  Stuften  angebrad)t,  mit  Safel  XXXVH,  $ig.  |; 
ober  man  bat  aud),  roie  auf  einigen  Äauffabrteifcbiffen,  befonDere  fleine  Dtüiten 
Da$u,  fo  Dag  Die  ^JarDunen  nod)  roeiter  nad)  hinten,  oDer  ad)terlid)er,  gu  jhben 
Poromen ,  unD  Den  Stengen  unD  ©ramftengen  nod)  ftärPere  .fraltung  geben. 

Die  3ungfern,  Safel  XXXII,  B,  gig.  Ii,  finD  runDe  platte  Stücfen 
.£>ols  oDer  SSlöcf c  oljne  Sdjeibeu,  meiere  an  Dem  äußern  Sranbe  eine  Vertiefung 
oDer  eine  Rttp  baben ,  in  roelcbe  hinein  Da«  93anttau  oDer  fonft  ein  ftarPe« 
Sau  su  liegen  Pommt,  wit  Safel  XXXlll,  Ii,  gig.  30  unD  31.  $urd>  Die  plat* 
ten  Seiten  finD  Drei  runDe  2öd)cr  gebohrt,  roelc&e  ein  DreiecP  bilDen,  unD  Durdj 
meldte  Die  Saljereepen,  D.  b-  bie  Dünneren  Saue  gefroren  roerDen,  mit  De« 
nen  man  Die  San  traue,  mit  in  Der  genannten  gigur  31  anfpannt,  oDer  ffeif 
fefct.  Su  jeDem  23anttau  geboren  Demnad)  jroet  Sungfrrn ,  oon  Denen  Die  un« 
tere  oermittelft  De«  ^üttingöeifen«  an  Der  9f  üfte  befeftigt  ift ,  unD  Die  obere  Da« 
9$anttau  in  feiner  Äeep  liegen  bat.  2>a«  Äcep  felbjt  geb^t  bei  Diefen  nid)t  gang 
berum ;  fonDern  Da  roo  Die  beiDen  garten  De«  SBanttau«  mit  Dem  $artbinD« 
fei  aneiuanDer  geforrt  finD,  bort  Die  Äcep  auf,  Damit  Da«  JBinDfel  gegen  Da« 
fefte  #ols  Dejto  fefrer  anliegen  Pann. 

2>ie  ^Utting«  oDer  Böttingen,  Safe!  XXX vn  ,  $ig.  1,  finD  Die 
langen  ftarPen  ÄettenglieDer,  roeldje  oon  Den  Jungfern  an  Den  lüften  n  ad)  Der 
Seite  De«  Scbiff«  b»nabreid)en.  2>ie  einzelnen  Sbeile  einer  ^Utting  Ijaben  fol« 
gente  Kamen  :  Safel  XXXIX,  gig.  3,  beißt  Der  um  Die  3ungfer  CJ  gcb,enDe 
JBügel  Der  $ü  tt i ng « b lig e  1  oDrr  ^üttingefrropp;  ein  3Cuge,  roclaV« 
Dura)  Den  (Sinfcfrnitt  Der  9cüfte  T  reiebt,  Das  0 b erfte  (9 1 i eb ;  Da«  nä*fre  OlieD 
S  Da«  mittlere,  unD  Da«  Darauf  folgenDc  R  Da«  untere  ©lieD.  3>a«  läng« 
Der  S*iff«feite  feftanliegenbe  ©lieD  P  Ijeißt,  rocil  e«  platt  ifl,  Die  ^Utting«. 
Älappe;  fie  fcat  oben  unD  unten  ein  2tuge  oDer  2oa>,  unD  roirD  Daburdj 
gegen  Die  SBerg^ölger  oerbolgt;  Der  untere  Diefer  beiDen  »olgen  o  beißt  Der 
Äl appb Olsen;  Der  obere  Q,  roeldjer  sugleid)  Da«  untere  ©lieD  Der  ^Utting 
befeftigt,  beißt  Der  ^üttingebols  en. 
52  2>a«  SteuerruDer,  oDer  9tuDer,  oDer  Steuer,  Safel  XXXVH, 
g-ig.  0,  T,  unD  gfig.  I,  Rr,  roela^e«  Daju  Dient,  Da«  Scr/iff  red)t«  oDer  linP« 
gu  Dreyen,  befhf)t  bei  großen  Scbtffen  gemöbnlid)  au«  Drei  StücPen  $01$, 
Dem  $foften,  Der  Älicf,  unD  Der  £>acPe;  Die  beiDen  lefctern  sufa«"nen 
beißen  aud)  roobl  Da«  Sdjegg. 

1.  2)  er  »J)f oflen,  Safel  XXX VII,  $ig.  6,  T,  ift  Der  Wintere  mit  n  be« 
Seta^nete  S&eil ;  er  b,at  Die  Sänge  unD  3?icPe  De«  SCcftterfteoen« ,  unD  trägt  Die 
$aa Pen,  mit  Denen  Do«  9?uDer  in  Die  am  9Ta>terfteoen  befinDlidjen  gfinger» 
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linge  eingehängt  wirb.  Die  innere  Seite  Deffrlben  nad)  beut  Steoeu  311,  ifl 
oon  oben  bid  unten  feilartig  jugrbauen,  fo  SRuDer  einen  freieren  Spiel» 

räum  um  feine  $aafen  in  Den  Fingerlingen  De«  STcfaterjreoen«  rrbält.  $rüber 
fpifcte  man  riefe  Seite  De«  9tuDerpfoften«  allgemein  fo  $u,  Daß  Die  DaDurd)  ent* 
ftanDenen  fcfcrägen  Seiten  au  Der  SRittelliuie  bis  auf  ein  ^fünftel  ber  Dirfe  De« 
'Pfofren«  nach  Der  Breite  De«  Sdjiff«  jufammentrafen ,  oDer  eine  giemlid)  fcharfe 
iScfe  bildeten.  Die«  ifr  aber  eine  unnöttjige  Verjüngung  De«  <£>auptbeile«  De» 
Stuber« ;  Denn  felbft  bei  ber  möglicbft  weiteren  Drehung  De«  StuDer«  bleibt  bie 
fdjräge  Seite  beffelben  beinahe  einen  Boll  oon  Dein  SCdjterireoen  entfernt.  Um 
Die«  3U  oermeiDen,  lä&t  man  Die  VorDerfeite,  D.  b.  bie  am  Steoen  liegenDe, 
fo  breit,  wie  Die  »RuDerbaafen  erforbern,  uuD  läfct  erft  oon  Dem  9?anDe  Diefer 
Seite  an  Die  fcbräge  Seite  laufen;  Dafür  feig*  man  aud)  Den  Sfcbterfteoen  et» 
»ad  JU,  ungefähr  bi«  auf  ein  Viertel  feiner  Dicfe  nach  Der  »reite  De«  S*iff« 
gemcffen ;  al«Dann  fann  Der  OcuDerpfojten  um  fo  weniger  gugefpifct  merDen.  «n 
Diefer  jugefpifeten  Seite  iinD  Die  ftarfen  eifernen  ÄuDerbaafen  angebracht, 
Deren  Befdjlagbänber  oDer  geDern  beinahe  über  bie  gauje  ©reite  De«  KuDer« 
reiben,  Safel  XXX vu,  gig.  I,  mit  Rh  bejeicfanet.  3fn  Dem  9fd)terftroen  be« 
fttiben  jta>  Die  entfpred)enbcu  Fingerlinge  oDer  3fngclringe  mit  ä t> n 1 1  d) e n 
gebern,  F,  F,  welche  über  bie  ganjen  Seiten  De«  SCcbterjteoen«  reiben.  Safel 
XXXVI,  gig.  7,  ifr  bb  ein  9tuberbaafeu ,  aa  ein  giugrrlina, ,  ccc  bie  ju  beißen 
gehörigen  Febern.  3e  nach  Der  .§öbe  be«  Schiff«  hat  ba«  StuDer  fünf  bi«  fte» 
ben  #aafen.  Safel  xxxvu,  %i%.  1,  »ift  ein  horizontaler  Durchfönitt  De« 
2Ccbterfreoen«  unb  Kuber«  Durcfc  ben  9canD  De«  <$>enncgatt«,  D.  b,.  Der  MB« 
Den  IDeffnung  gefeben ,  Durd)  meiere  Da«  DcuDer  in«  Sdjiff  gebt ;  a  ifr  Der  ^in- 
ten jugefpigte  SCchterjteoen ;  tt  Der  ^fofren  De«  9cuDer« ;  HG  Da«  $ennegat, 
unter  welchem  Die  §a&e  oDer  Der  breitere  untere  2beil  be«  9?uDer«  beroor« 
ragt;  MM  ift  Die  üRittellinie  Der  $fofhn»  unD  SteoenDicfe ;  bc,  bc  ftnD  Die 
fdjrägen  Seiten  De«  jugefpifcten  »JJfoiten« ;  de,  de  Diejenige  De«  Steoen«. 

Damit  Da«  SBajfer  nicht  in  ba«  $ennegat  Dringt,  roirD  ein  Brohf ,  D.  b- 
ein  gebeerte«  Segeltuch,  um  Da«  #ennegatt  unD  um  Da«  Kuber  gefpiefert;  Da« 
mit  aber  Da«  Steuer  niebt  in  feinen  Bewegungen  Dura)  Den  Brofcf  gehinDert 
mirD,  mu§  Diefer  wie  ein  Beutel  lofe  berabbäugen ;  juweilen  bat  man  einen 
Doppelten  Brobf.  Von  Dem  Seewaffer  wirD  aber  Da«  Segeltuch  halb  fteif, 
unD  bricht  bei  Den  Bewegungen  De«  Steuer«.  9Cl«Dann  Dringen  Die  ©eilen  oft 
mit  gefährlicher  Gewalt  in  Da«  $ennegat,  unD  richten  in  Dem  ^ecf,  al«  Dem 
fcbwäcfcften  Steile  De«  Schiff«,  Berwüfhingen  an,  Die  fd)on  jum  oöUigen  Un« 
tergange  Deffelben  geführt  ^aben. 

Um  Diefem  Uebel  ab^u^elfen ,  giebt  man  in  neuerer  Beit  Dem  ftuDerpfofreit 
oben  eine  cnlinDrifcbc  ÖJefralt,  unD  eine  etwa«  nad)  oorne,  D.  in  Da«  Schiff 
bineingehenDe  Biegung,  wie  Safel  XXXVlll,  gfig.  I  511  fe^en  ift;  Die  £)ret)ung6« 
are  geb.t  al«Dann  nicht,  wie  bei  Der  anDern  $rt,  fcureb  Den  SKittelpunft  Der 
ÄuDerhaafen,  ober  läng«  Der  5Ca>terfeite  De«  SCchterfhoen« ,  fouDern  läng«  Der 
punftirten  perpenDifulären  2inie  PL.  3n  Dem  ^ennegatt  (IG  Drebt  fieb  Der  cp. 
UnDrif^e  Sheil  De«  $fojten«  um  feine  geometrifdje  9Tre,  unD  beDarf  alfo  feine« 
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fo  roeiten  Spielraum«,  al«  roenn  ein  breiter  Äuberpfofren  fid)  um  eine  feiner 
.Rauten  Cremen  mu&.  3>amit  inCcffen  Die  G&iflingebalfen  unb  ftniee  nid)t  in  (9e- 
fa^r  fommen,  beim  plöfclieben  9fu«baafen  be«  9tuber«  fortgeriffen  gu  werten, 
fo  mad>t  man  ba«  $ennegatt  etroa«  weiter  al«  ben  !F>urcbmejfer  be«  cDltnbrt« 
fdjen  JRuberpfoften«,  unb  bebeeft  Den  Bwifcbenraum  mit  einem  an  bie  ©ifling 
angelieferten  «£>ol$raiic,e.  tiefer  fann  bei  bem  9(u«baafen  be«  Stuber«  triebt 
mit  fortgeriffen  werten ,  ofynr  ba§  bie  ©itltng  felbfr  baburd)  leibet.  9fu§erbem, 
ba§  Der  Staub  ftd)  febon  jiemltd)  nabe  au  brn  9cuberpfoften  anfcblie&r,  unb  ba« 
SBajfer  abbält,  Fann  aud)  nod)  eine  leberne  SJcamierittg  ober  fpify  um  ben 
$foftcn  julaufenber  3d)laud)  au  ben  9canb  angefpiefert  werben,  mobureb  bann 
jebrr  bemerfbare  2Cnbrang  abgehalten  ifr. 

2.  2)ic  Älttf,  Bafel  xxxvn,  $ig.  6,  T  ift  ba«  mittlere  Stütf  q  be« 
Steuer«,  welrfje«  an  bie  fjmrere  Seite  be«  ^fofren«  gefügt  wirb;  e«  b«t  bie 
®ejralt  eine«  Äeil« ,  bejfen  Spifce  uad)  oben  gefebrt  ifr. 

3.  2>ie  $atfe,  r,  ifr  ba«  tritte  ober  btnrerfte  Stüef  be«  »über«,  wel« 
d)e«,  wie  febon  oorber  angegeben,  mit  ber  Älirf  ^ufammen  ba«  @d) egg  bei&t. 
25a«  öd)egg  Dient  nur  baju,  ba«  »aber  unten  breiter  £u  maeben,  unb  baburd) 
für  bie  ftraft  ber  oerfebiebenen  SBaffcrfebiebten  einen  längeren  $ebelarm  jur 
Drebung  be«  Sebiffe«  barjubieten;  e«  i|r  beebalb  nur  oon  letd)tem  ^olj,  ge« 
wöbnlid)  oon  gföbren  ober  $id)ten ;  ber  Üruberpfofrrn  bagegen  oon  (Sieben,  unb 
ber  oorbere  feilformige  Bbeü  P.f9*n  ben  Steoen  jumeilen  oon  Ulmen. 

2)ie  beiben  Stütfe  be«  ©djegg«  werben  fowobl  mit  Solgen,  bie  bureb  tbre 
ganje  Jöreite  geben ,  al«  aud)  »ernuttelft  ber  Gebern  ber  ftuberbaafrn  mit  bem 
^Pfofren  oerbunben.  Unten  am  $J?u§e  ifr  ba«  »über  am  breiteten ,  unb  bat  bort 
bei  .ftrieg«fd)iffen  eine  JBreite,  meldje  bem  aebten  Bbeile  ber  größten  ©reite  be« 
Scbiff«  gleid)  fommt;  bei  Äauffabrtei*  unb  blofjen  2aftfd)iffen  bem  ftebenten 
Bbeile.  £>iefe  breite  nimmt  nad)  oben  bin  allmälig  ab,  unb  beträgt  etwa  einen 
gut  bo*  über  ber  gabewafierlinie  bei  Ärieg«fd)iffen  bret  Viertel  ber  untersten 
»reite,  unb  bei  .Kauffabrtri'  unb  gaflfdjiffen  jwei  drittel  berfelben.  3Tn  bie- 
fer  Stelle  bilüet  ba«  Sd)egg,  wie  Bafel  XXXVII,  $ig.  I,  gewobn(id)  eine  ein» 
gebogene  Stufenabtbeilung ,  meldte  bie  Oilling  be«  Stuber«  betfct;  2i* 
nienfd)iffe  boben  uiwrilen  nod?  eine  ^weite  barüber  liegenbe  Oitting,  in  ber 
4>öbe  be«  Unteriren  $eef«.  Sn  neuefter  ßeit  lä§t  man  bie  (Millingen  gang  fort, 
inbem  bie  breite  aud)  obne  ftc  abnebmen  fann,  roie  Safel  XL,  gt'g.  1.  2)ie 
beiben  Ztyilt  be«  Sd)egg«  boben  aud)  ntcf)t  bie  3)icfc  be«  »uberpfoflen«,  roie 
an  bem  bori^ontalen  JTurdjfcbnitte ,  Bafel  XXXVH,  §ig.  1  a,  an  bem  oon  R 
nad)  M  bin  oerlängerten  Sbeile,  unb  an  ben  Dimenftonen,  Bafel  CV,  S.  457 
Sit  feben  ifr. 

£en  untern  »anb  be«  9?uber«  läßt  man  nidjt  boti^ontal  geben ,  fonbero 
oom  Äiel  nad)  ber  binterfren  6cfe  aufroärt«freigen ,  roie  Bafel  XL,  gig.  1,  unb 
Bafel  XXXVii,  gig.  1. 

\.  2>er  Äopf  be«  »uberpfoften«  i|r  am  ftärfflen,  roeil  auf  Ärieg«* 
fdjiffen  groei  oiererfige  2ö<ber  (auf  Äauffabrteifcbtffen  eine«)  in  benfelben  cje« 
bauen  werben ,  bie  »uberpinne,  b.  b.  ben  4>ebel  auf^unebmen.  oecmittelfl  beffen 
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ba«  ©teuerruber  gebre&t  wirb.  Der  Äopf  ift  be«balb  aud)  mit  oier  bt6  fünf 
eifernen  ©änbern  befragen,  gwtfcfccn  benen  bie  Hödjer  angebracht  ftnb. 

5.  Die  @o  rglet  nen  ftnb  gwei  Saue,  oon  benen  j/t>e#  an  einec  Jtette 
befefttgt  ift,  bie  ftdj  an  jeber  ©eite  be«  Steuere  oben  an  ber  Ältcf  an  einem 
Äugbolgen  befindet.  JBeibe  fahren  über  Da«  «giecf  borb  auf  ba«  Decf ,  reo  fte  feft« 
gelegt  werben.  Sie  bienen  bagu  ba«  »über  füc  ben  gfaft  gu  galten,  wenn  e«  burd) 
einen  heftigen  SBetlenftoj)  aus  ben  Fingerlingen  gehoben  wirb,  unb  ofme  bie 
©orgleinen  oerloren  geben  würbe. 

6.  Der  »uberfrropp  ift  ein  fleiuer  Sörobf  ober  fjalber  ©tropp,  wel» 
(ber  burd)  ben  unteren  £f)et(  be«  »uberpfofren«  gebogen ,  unb  an  beiben  ©eiten 
t<e$  unteren  Sb'tl«  be«  9Cd)terjteoen«  an  »ingboigen  befeftigt,  unb  feiner  viel* 
facben  Reibung  wegen  mit  Seber  befleibet  ift.  (Sc  bient  gur  ftärferen  Haltung 
De«  unteren  »ubertbeil«. 

7.  Der  Äuber liebte r  ift  ein  längere«  Sau,  weldje«,  ebenfafl«  mit  fce* 
bec  befleibet ,  burd)  ein  2od)  im  »uberpfoften  fäfjrt ;  ba«  eine  <& nbe  tft  an  ben 
Hillen  be«  ©d)iffe,  b.  b-  ben  runben  fetten  beffelben  befeftigt,  roelcbe  ben 
Spiegel  mit  ben  Seiten  oerbinben ;  ba«  anbere  Önbe  fäbrt  bued)«  #ennegatt 
auf«  Derf  binauf,  wo  e«  angebolt  werben  fann;  e«  bient  nämlid)  ber  »ubec« 
lid)tec  bagu,  ba«  ©teuer  ein  wenig  in  bie  #obe  gu  beben,  ober  gu  listen,  wenn 
e«  ftd)  gu  tief  in  bie  Fingerlinge  eingebeult  f)at ,  unb  bie  Bewegungen  wegen 
ber  Äeibung  fdjroer  werben. 

8.  Die  9c uberpinne  ober  bec  <$e(m,  Bafel  xxxvm ,  gig.  1,  Rp 
ift  ein  langet  <£>ebel  oon  (5id)enf)oIg,  mit  welkem  ba«  ©tenrrruber  gebrebt 
wirb.  Da«  eine  <3nbe  bec  »uberptnne  fteef r  in  bem  oiereefigen  2od)e  am  ftopfe 
be«  »uberpfoften«,  unb  ift  bort  mit  einem  Staden  befeftigt.  9tn  bem  anbecn 
©nbe  befindet  ftd)  ba«  ©teuereeep,  ober  bas  Sau,  oermittelft  beffen  bie  »u» 
berpinne  bewegt  wirb.  (3«  fann  nämlid)  nur  bei  SBooten  unb  gang  fleinen 
gfabrgeugen  bie  »uberpinne  mit  ber  #anb  regiert  werben ;  bei  grdpern  ©djiffen 
bagegen  fann  e«  nuc  mit  #ülfe  einec  Xal\t  gefdjeben ,  welche  ba«  ©teuer« 
ceep  obec  aud)  bie  »ubertalje  bei§t,  oon  bec  fogleid)  beim  Steueccab  ba« 
(genauere  folgt.  Bur  Sänge  ber  »uberpinne  nimmt  man  gewöbnlid)  Vs  bec 
grö&ten  »reite  be«  ©*itf«.  SSenn  fte  auf  bem  oberften  Sßerbecfe  fäbrt,  fo  giebt 
man  i&r  bäuftg  am  oorberen  (I  nbe  eine  gebogene  ©eftalt ,  ober  einen  fogenannten 
©d)wanenbal«.  gä&rt  fte  gwifeben  Decf«,  fo  rau|  fte  gang  gerabe  fein; 
man  lägt  t'br  aber  aud)  oft  biefe  gerabe  ®eftalt  auf  bem  oberften  95erbeaV 

5öei  ÄauffabtteifcbifFen  reicht  ber  »uberpfoften  gewöljnlid),  wie  Safel 
xxxvm,  $ig.  1 ,  gang  burd)  bi«  über  ba«  Decf  bec  ©(bange.  Sur  SBebecfung 
be«  $ennegatt«  unb  be«  »uberfopf«  ftebt  bann  bi(bt  am  .§etfborb  ba«  foge« 
nannte  »uber&au«,  oon  bünnen  Brettern  ber  ftajütefappe  äbnlid)  gebilbet; 
oorne  mit  einer  £)ef  nung  gum  ©pielraume  bec  »ubeepinne ;  an  ben  ©eiten  mit 
fleinen  Bebältniffen  gum  SCufbemabren  oon  JDelfaebe  u.  bgl. 

9Cuf  Ärieg«fd)iffen  retebt  ber  »uberpfoften  bi«  über  ba«  unterfte  obec  eefte 
Kanonenbecf,  unb  gwac  bi«  nabe  an  ba«  gweite,  wo  füc  bie  »uberpinne  ein 
eigene«  (Sebänfe  ober  f leine«  Bwifcbenbecf  gemalt  ift,  in  meinem  fie  fid)  bin 
unb  ber  bewegt,  .^iebureb  bleibt  ba«  Decf  oöflig  frei  oon  ibr,  unb  fie  felbfl 
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tfr  bejfer  vot  jeber  Befähigung  gefchüfrt.  Der  $aupttheil  Diefe«  (Sehäufe«  ift 
Der  fogenannte  Äeuroagen.  Die«  tfr  ein  unter  Dein  groeiten  ÄanonenDecf 
(alfo  an  Der  oberen  SBeDecfung  De«  unterfren)  in  Der  .ftonfrabelfammer  befe 
jrigter  frarfer  Ärei«bogen  von  §ol$,  roeldjer  t>a«  (Bewiest  Der  ScuDerpinne  bei 
ihren  Seroegungen  trägt.  (SntroeDer  fährt  Diefelbe  unmittelbar  auf  feiner  oberen 
Seite;  oDer  tle  gebt  an  feiner  unteren  Seite,  unD  roirD  oon  einem  eifernen 
S3anDe,  Dem  fogenannten  Xrager  get)alteu,  roeldjer  auf  Dem  Äeuroagen  bin 
unD  bergest.  T>amit  Die  Steibung  fo  geringe  al«  möglich  fei,  roirD  Der  2eu* 
roagen  mit  (Sifen  belegt,  unD  Diefe«  mit  Saig  unD  Seife  befinden.  Stuf  2i* 
nienfd)iffen  oom  erfreu  Stange,  roo  Die  JRuDerptnne  eine  beDeutenDe  2änge  fyat, 
beftnDet  ftch  noch  ein  groeiter  Seuroagen  b'nter  Dem  erfren. 

Damit  bei  Den  Äriegefcbiffen  Da«  »rechen  oDer  BerfchoffenroerDen  Der  9tn« 
Derpinne  fo  roenig  Unterbrechung  im  Steuern  roie  möglich  oerurfacbe,  fo  bat, 
roie  oorber  (S.  237G  *Rr.  4)  angegeben,  Der  Äopf  De«  ÄuDerpfofren«  über 
Dem  untern  oiereefigen  2od>e  noch  ein  groeite«,  um  fa>nefl  eine  groeite  SruDer» 
pinne  einfreefen  gu  tonnen. 
58  Da*  SteuerraD,  Safel  xxxvm,  gig.  I,  Sr,  Dient  al«  eine  «rt  oon 
Spill,  um  Die  StuDrrpinne  grofjer  Skiffe  Dejro  leichter  beroegen  gu  fönnen.  6« 
befreit  au«  einer  3Belle  wb,  Deren  SCrenenDen  ftcb  in  groei  aufredet  fle^enDen 
Stufen  Ss  unD  Ss  beroegen;  Die  SBeflenare  gebt  parallel  mit  Der  Sänge  De« 
Äiel«.  3Cn  Dem  oorDeren  (SnDe  Der  SBeu*e  beftnDet  ftch  Da«  eigentliche  ÄaD; 
e«  befrebt  au«  Den  an  Der  SBefle  fefrftyenben  Spaaf  en  Sk,  roelcbe  noeb  über 
Die  $  eigen  oDer  Den  Umfrei«  De«  JRaDe«  binauäreieben ;  Der  btnüberrrtcbenbe 
%l)tü  jeDer  Spaafe  bilDet  einen  bequemen  ^»anDgriff  für  Den  gur  Seite  De«  Äa» 
De«  frebenben  SKann ,  um  Daffelbe  gu  Dreb.cn.  SBei  gang  großen  Schiffen  beftn« 
Det  fid)  am  binteren  SBeHenenbe  noch  ein  groeite«  gang  ähnliche«  Btac,  fo  bafc 
bei  frarfem  Sturme,  roo  Da«  9tuDer  eine  gro&e  Straft  erforDert,  oier  Wann  gu« 
gleich,  an  jeDem  9taDe  groei,  freuern  fönnen. 

Da«  Steuerreep  «fr  oon  befonDer«  gutem  Leinengarn  gemalt  unD  un* 
getbeert.  Die  «Ritte  Deffclben  roirD  auf  Die  SDcttte  Der  SBeUe  fejtgefpitfert ,  fo 
Da§  beiDe  (SnDen  herabhängen;  ieDe«  Diefer  SnDen  roirD  mit  einigen  Schlägen 
um  Die  2Beüe  genommen,  unD  groar  f o ,  Da§  bei  Dem  UmDreben  De«  9caDe«  fieb 
Da«  eine  (SnDe  auf  Die  SBette  auf»,  Da«  anDere  ftch  oon  ihr  abroitfelt. 

2Cuf  gro§en  Schiffen ,  bei  Denen  Die  ÄuDerpinne  groifeben  Decf  fpielt,  fah- 
ren beiDe  @nDen  Durch  ein  unter  Der  ©eile  im  Decf  beftnblicbe«  Sajeibengatt, 
D.  b-  ein  2och  mit  einer  Darin  befindlichen  Drehbaren  Scheibe.  Dicht  an  jeDem 
Scheibengatt  unter  Dem  Decf  beftnDet  ftch  ein  einfeheibiger  SBlocf ;  Durch  Diefen 
fährt  Da«  betreffende  SnDe  De«  Steuerreep«,  unD  Da«  eine  geht  Darauf  nach 
SteuerborD,  Da«  anDere  nach  SBacfborD,  roo  ein  anDrer  einfeheibiger  Sölocf,  unD 
groar  in  Der  $öbe  De«  Äeuroagen«  Dicht  am  JöorD  befejrigt  ijr.  Durch  Diefen 
JBlocf  binburch  gebt  jeDe«  (SnDe  nach  Dem  Äopfe  Der  ScuDerpinne  unD  tfr  Dort 
befefrigt.  So  roie  nun  Da«  3tab  geDreht  roirD,  mu§  ftch  Durch  Die  3Cuf>  unD 
SCbroicfclung  De«  Steuerreep«  Die  9tuDerpinne  nach  ber  einen  Seite  Inn  beroe« 
gen.   Drücft  j.  8.  Der  an  Der  ®acfborb«feite  De«  9caDe«  StehenDe  Die  Spaafen 
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abwärt« ,  fo  roicfelt  fta)  ba*  an  berfelben  Seite  frerabbängenbe  (Inbe  oon  ber 
SBfttt  ab,  unb  ba*  an  ber  Steuerborb*feite  beftnblic&e  dnbe  auf  biefrlbe  &tn. 
auf;  bie  Scuberpinne  mu§  alfo  nad)  Steuerborb  binge&en,  unb  fctnten  bie  »atf» 
borbfladje  be*  Steuerruber*  frlbfl  einen  fpifcen  SBinfel,  bie  Steuerborb*fläd)e 
Dejfelben  einen  frumpfen  ÜrBinfel  mit  ber  JBrcitenlinie  be*  Äiel*  machen. 

9Cuf  folgen  Scbiffen ,  Deren  £Ruberpiune  auf  bem  oberfren  JDecf  fpielt,  be* 
ftnben  fid^  feine  Scheibe ngatten  im  3?e(f ;  foubern  unter  ber  Sßelle  beftnben  fid) 
bie  beiben  etnfcr>etbigen  »löcfe,  ju  benen  bie  Steuerreep*enben  fenfred)t  fyinab« 
geben,  unmittelbar  auf  Detf,  unb  ba*  Steuerreep  fä^rt  burd)  fie  biuburcb  uad) 
ben  an  Steuer  *  unb  ©arfborb  am  Sdjanbecf  el  befinblidjen  einfdjeibigen  SÖlöcf  en, 
unb  bur$  biefe  nad)  bem  Äopf  ber  9?uberpinne. 

Sei  Heineren  ftabrjeugen,  beren  Äuberpinne  jroar  feine«  Äabe*  bebarf, 
aber  bod)  aud)  nid)t  mit  ber  b!o§en  $anb  gelenft  roerben  fann,  gebt  ein  Salje« 
reep  oon  bem  Äopfe  ber  9tuberpinne  nad)  ben  »lötfen  am  Sajanbecfel ,  unb 
rotrb  mit  ber  #anb  geholt. 

Da*  Steuerrab  frebt  auf  ben  £rieg*fc&iffen  unter  ber  offenen  Säulenbafle 
roelaV  bie  Äampanje  mit  ber  @$anje  ober  bem  &uarterbe<f  bilbet.  »ei  Äauf» 
fabrteifajiffen  ftebt  e*  an  ber  erttfpredjenben  Stelle ,  rote  Safel  XXXViu,  gig.  1, 
Ptd)t  oor  bem  »efabnmafr,  unb  bidjt  binter  bem  9cad)t&aufe,  fo  ba§  ber 
Steuernbe  ben  tfompaf  unmittelbar  oor  9Cugen  l)at.  Um  bie  9fu*ftd)t  mög» 
lidjfr  frei  oon  ben  Segeln  ju  Ijaben ,  frellt  fttb  ber  Steuernbe ,  ober  menn  mefc» 
rere  jugleid)  am  Statt  breiten  muffen ,  ber  $auptfreuernbe ,  bem  bie  anbern  nur 
$u  belfen  fyaben ,  auf  bie  2uofeite.  So  oft  nun  ber  98inb  ober  ber  Äur*  ftd)  hu* 
bert,  mu§  ber  Stanb  be*  Steuernben  geroed)felt  roerben;  um  nid)t  erfr  ben 
Äompafj  auf  bie  anbre  Seite  binüber  tragen  ju  muffen ,  beftnben  fid)  im  9?ad)t» 
fcaufe  jroei  Äompaffe,  auf  jeber  Seite  einer,  getrennt  com  anbern  burefe  ba* 
Sebältntfj  für  bie  2ampe.  3Ran  fcat  inbeffen  biefe«  naf>e  Bufammenfle^en  jroeier 
Äompaffe  roegen  i&rer  gegenfeitigen  9fngiebung  a(*  na<bt&eilig  ffit  iljr  richtige* 
Beigen  erfannt. 

Da«  SBratfpill  ifr  eine  lange,  geroöbnlid)  aa^terfige  SSeHe  oon  leichtem  54 
$olj ,  beren  Durdjmcffer  ungefähr  anbert^alb  bi*  jroeimal  fo  grofj  ifr,  al«  ber 
Umfang  ber  «nfertaue,  bie  bamit  eingerounben  roerben  fotten.  Safe!  XXX vi, 
C,  $ig.  4  ifr  eö  mit  einem  Sbeile  be*  SBorberbecf  * ,  auf  bem  e«  fte&t ,  perfpef» 
tioifd)  bargefrettt.  Safel  XXXIX,  §ig.  2,  BS  feine  S3acfborb«bälfte  oon  oben 
gefeiten;  fcafel  xxxvm,  gfig.  I ,  bsp  fein  Steuerborbäfopf  oon  ber  Seite; 
Safel  XXXVI,  li,  ü,  gig.  69,  feine  ®atfberb«b<ilfte  f^v  Cen  gall,  baft  ba«  Sdjiff 
ftatt  eine*  2Cnfertaue«  eine  «nferfette  füljrt,  beren  Schlage  um  ben  oertieften 
Sfceü  ge^en. 

2)ie  Sänge  ber  Sßefle  gebt  paraUel  mit  ber  »reite  be*  Sa)iff« ,  unb  ift  auf 
einige  Entfernung  oon  i^ren  @nben  runb  berum  bi*  auf  bie  Hälfte  ibrer  Dicfe 
eingefebnitten ,  fo  ba§  bie  Steden  biefer  (Sinfajnittc  einen  runben  £apfen  bil* 
ben.  Da*  mittlere  Stücf  jroifa^en  biefen  beiPen  Bapfen  beift  eigeutlicb  ba* 
Spill,  unb  bie  beiben  äu§ern  @nben  jenfeit*  ber  Bapfen  ^ei§en  bie  Äöpfe 
be*  Spill«,  «afel  XXXVI,  C,  #ig.  4,  e,  e. 
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2>ie  Bapfen  felbjt  paffen  in  jwet  &albfrei*förmige  *u*f*nitte,  roel*e  in 
groei  flarfe  nufre*tfte&enPe  ©tüfcen  ober  ©teilen  gema*t  ftnb,  roel*e  bis 
ju  einet  geroiffen  Öntfernung  unter  ba$  %>t&t  guroeüen  bi«  auf  Den  SBoben  be* 
©*iffe*  rei*en;  Safel  XXXVIll,  $ig.  1,  Bg;  biefe  ©tüfren  ober  ©teilen  er. 
galten  eine  flarfe  SBoIjenoerbinbung  mit  allen  Salfen,  bei  benen  fie  nabe  ge« 
nug  oorbeigeben.  ©ie  fteben  an  ber  bintern  ©eite  ber  Bapfen ,  fo  ba§  t'br 
balbfretdförmiger  3Cuef*nitt  ft*  nacb  Dome  Ijin  öffnet;  an  biefe  Sorberfeite 
ber  ©teilen  f*lie§en  fi*  an  SBarfborb  unb  an  ©teuerborb  frarfe  aufre*tfte* 
fcenbe  Äniee,  roel*e  mit  ben  unter  ifwen  liegenben  Qtdbalttn  unb  bcn  ©tei» 
len  oerboljt  jtnb.  2)iefe  Äniee  &aben  ebenfalls  balbfrei«förmige  3Cu*f*nitte, 
beren  b'ntere  ©effnung  genau  an  bie  ber  ©teilen  pa§t,  fo  ba§  bie  Bapfen  be* 
©pill*  fi*  in  gef*loffenen  Äreiäöffnungen  breben. 

£>ie  beiben  ©eitenftmf e ,  ©teilen  unb  Äniee  jufammen,  Reifen  bie  ©e. 
ting  be*  »ratfpill*  (juroeilen  &ei§en  fo  au*  bie  ©teilen  allein).  Um 
ben  fRücf lauf  be$  ©pia«  beim  Söinben  3U  Oermten ,  beftnben  fic^ ,  je  na*  ber 
©röfce  be*  ©pifl*,  ixoti  »et'ben  ober  au*  nur  eine  Sretye  oon  2ö*ern,  bie 
$algatten  genannt,  eingebauen,  fo  ba§  ber  fenfre*te  S)ur*f*nitt  be«  ©ptfl« 
an  tiefer  ©teile  ft*  roie  ein  ©perrab  ober  gejabnted  Äab  barfMt;  fcafel 
XXXVI,  C,  gig.  4,  Nebenfigur  b;  Safel  XXX vi,  b,  2,  69,  an  ber 
re*ten  ©eite.  Sn  jeber  ber  ad)t  ©eiten  be*  ©pifl*  pflegen  $mei  fol*er  $afl» 
gatten  $u  fein,  in  roel*e  jroei  über  einanber  angeorbnete  ©perrfegel,  fallen 
genannt,  einfallen. 

Diefe  fallen  jtnb  an  tyrem  oberen  @nbe  oermittelfr  eine«  ©*arnter*, 
ober  beroeg(i*en  <$ebäng>*,  entroeber  am  gforfmaft  befeftigt,  ober  an  einem 
eigenen  baju  aufre*tfte&enben  ftarfen  Äniegerüfte,  ber  fogenannten  $allbe« 
ting  befefrigt;  roie  2afel  XXXVIll,  gig.  I,  Pbg,  unb  fcafel  XXXVI,  B,  2, 
ftig.  69.  $ie  ©teilen  biefer  SJeting  reichen  au*  tiefer  in*  ©*iff  Ijinab,  unb 
werben  mit  allen  na*liegenben  ©alfen  oerboljt.  3)ie  eifernen  platten,  mit 
benen  bie  $allgatten  belegt  ftnb,  bei&en  bie  Jtufen.  2>ie  $allbeting  bient  ge* 
roöbuli*,  roie  Safel  XXX vi,  c,  $ig.  4,  bem  ©lotfengalgen  311m  ftunbament. 
»on  ben  beiben  ©eitenbetingen  be*  »ratfpifl*  bt«  311  ber  ^aflbeting  rei*t  bie 
fogenanme  »agelbanf,  in  roel*er  bie  fogenannten  Jtooten*  ober  Äar* 
oeelnägel  jum  »elegen  laufenben  Sauroerf*  geltetft  werben;  Safel  xxxvi, 
C,  gfig.  5  ift  ein  2&ril  biefer  »agelbanf  311  fe&en.  2)ur*  ba*  ©pill,  roie  bur* 
bie  Äöpfe  beffelben  finb  oiereefige  8ö*er,  bie  ©pillgatten,  gema*t,  in 
roelcbc  bie  ^»anbfpaafen  ober  ©pillfpaafen,  b.  ^.  bie  fernen  .^>ebel 
gejtecft  roerben,  mit  benen  ba*  SratfpiH  umgebrebt  roirb.  *Kon  bringt  in 
neuerer  Seit  au*  no*  im  2)ecf  einige  fallen  an,  roie  3!af.  XXX vi,  c,  gfig.  i,  b. 
2)a*  Sfnfertau  fäbrt  in  jroei  bi*  brei  ©*lägen  um  ba*  eigeutli*e  ©pill,  unb 
roirb  um  bie  »fting  belegt.  (SBergl.  im  3Börterbu*e  bie  «rtifel  »ratfpill, 
ju  Sfnffr  geben.) 

2>a*  ©angfpill,  Safel  XXX Vi,  B,  2,  gig.  54,  I,  ift  ein  fenfre*t  fte. 
benber  abgefür3ter  Äegel ,  beffen  JDbert^eil,  bie  fogenannte  Srommel,  meb* 
rere  ©pillgatten  bat.  in  roel*e  ebenfaU*  ^anbfpaafen  gefteeft  roerben. 
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roe lebe  aber  borijontal  ju  liegen  fommen ,  unD  an  Denen  Die  Beute  im  Äteife 
berumgebenD  Da«  ©angfpill  Dreyen. 

Sie  fdjroerfren  Sdjiffe  baben  Drei  ©piUe.  25  ad  gro§e,  roeldje«  eigent« 
lirr)  aus  jroei  Spillen  übereinanber  auf  einem  gemeinfebaftlirben  ©djaft  befielt, 
bat  feine  grelle  auf  Dem  erften  ober  unteren  Setf  binter  Dem  gro&en  9#afr. 
Sein  ©djaft  reicht  bi«  unter  Die  JBalfen  De«  unterften  Setf«,  unD  Drebt  ftd) 
in  einer  eigenen  ©pur,  roelcbe  an  Die  genannten  halfen  gebolzt  ifr.  9*aa> 
oben  ju  gebt  Der  ©djaft  jroifcben  Den  halfen  De«  oberen  Setf«  Durdj  unD  bil« 
Det  Dort  ein  jroeite«  %nu\  fo  Da§  auf  betten  Setfen  Daran  gerounDen  roerDen 
fann. 

Sa«  jroeite  ©pill  ftet)t  auf  Dem  oberen  Setf  einige  ftu§  binter  Der 
Äabelgattelutfe.  Sa«  f  lein  fr  r  frebt  auf  Der  SBatf.  Äaujfabrteifebiffe ,  unD 
foldje  Die  ein  »ratfpifl  baben,  fübren  nur  jroei  ©angfpifle,  roie  Safel  XXXVlll. 
gig.  I,  GSp,  bitbt  an  Der  #ütte,  r)inter  Der  «cbterlutfe,  unD  GSp  nabe  binter 
Der  SBorlutfe.   kleinere  £aujfat)rteifibiffe  baben  geroöbnlid)  nur  ein  ©angfpifl. 

Sie  #auprtt)eile  eine«  ©angfpill«  finb:  Der  ©<baft,  Die  Älampen, 
unD  Die  fallen.  Ser  ©d)aft  Drebt  fi«b  mit  feinem  ftufje,  D.  b.  mit  einem 
frarfen  eifernen  JBapfen  in  einer  in  Der  ©pur  liegenDen  eifernen  Pfanne,  unD 
oben  in  Der  $if$ung  Der  Sctfe.  Unter  Der  Srommel  unD  gegen  Den  ©d)aft 
finD  atbt  frarfe  eigene  SBoblejrütfc  befeftigt,  Deren  ®efralt  Safel  XXXVI,  B, 
gtg.  5  t,  l  ju  feben  ift ;  fte  t>ri^«n  Die  ©  p  i  1 1 P  l  a  m  p  e  n  ;  um  ibren  unteren 
Sbeil  fommt  Da«  einjuroinDenDe  Sau  ju  liegen.  Unter  Diefen  Klampen  ijt  eine 
9Crt  ©perrraD  angebracht ,  in  roelcbe«  Die  böljernen  oDer  eifernen  ©perrfegel  ein* 
faden,  um  Den  fRücf lauf  De«  ©angfpifl«  ju  b'nDern. 

Sie  ©angfpifle  roerDen  ju  oielen  Arbeiten  De«  98inDen9  gebraust ;  r>aupt* 
fäcblid)  aud)  jum  Siebten  Der  SCnfer ;  Docb  fommt  nia)t  Da«  Vnfertau  frlbft 
Darum  ju  liegen,  fontern  ein  Dünnere«  Sau,  entroeDer  Die  ßabelaring  oDer 
Der  Sigger,  roeldje«  an  Dem  Sfnfertau  felbft  befeftigt  ift.  Sie  Äabelaring  ift 
e«  auf  gro&en  ©ebiffen,  Die  fein  SBratfpifl  baben,  alfo  Den  »nfer  aflein  mit 
Dem  grogen  ©angfpifl  liebten ;  Der  3tgger  roirD  auf  ©ebiffen  gebraust,  roeUbe 
eine  »ratfpifl  baben.  (SSergl.  im  ©örterbueb  ©angfpill,  juÄnferge» 
ben,  «nferlidjten.) 

Sie  Doppelten  Oangfpiflen,  roelcbe  auf  groct  Herfen  augleieb  geDrebt  roer* 
Den,  finDen  ft<b  nur  auf  ©djiffen ,  roelcbe  fein  SBratfpifl  baben. 

Sie  2Cnf  er  betin  g  oDer  gro§e  S5eting  ift  eine  SSerbinbung  oon  56 
frarfen  $o(jern,  roelct>e  ftcf>  etroa«  binter  Dem  gfotfmaft  befinDet,  unD  $ur  ftefb 
legung  oDer  Belegung  Der  SCnfertaue  Dient,  roenn  Da«©a)iff  fein  SSratfpifl  bat. 
©ie  befreit.  Safel  XXXVlll,  $ig.  6,  bb,  unD  Safel  XXX vi ,  B,  2,  gig.  51, 
au«  jroei  frarfen  oieretfigen  unD  aufredjtfhbenDen  *}>foften ,  roelcrje  Die  SB  et  in  g« 
fr  eilen  oDer  35cting«fpebnen  b<«§<" ;  fte  freben  in  einer  eigenen  ©pur, 
roeldje  fonft  auf  Dem  .^olfa^roinn ,  je^t  aber  unter  Den  Staffen  Der  Äubbrüife 
liegt.  Sie  SoppenDen  Der  ©teilen  ragen  oier  bi«  fiinf  ?fu§  über  Da«  £>ea*. 
(Segen  alle  halfen,  an  melden  Die  ©teilen  anliegen,  roerDen  f?e  oerboljt.  Stuf 
Dem  oberften  Secf  liegt  oor  ieDer  ©teile  ein  frarfe«  Änie  mit  Dem  fenfredjten 
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2Crme  an  bt'e  Steile,  mit  bem  Urgenten  an  bae  2>etf  geboljt.  9Cn  Der  tjtnte* 
ren  Seite  ber  Steilen  liegt  parallel  mit  bem  2)erf  ein  ftarfer  Cluerbalfen,  Die 
beiben  Steilen  reaptroinflig  freujenb ,  unb  mit  i^nen  verbogt ;  in  ber  le$tge* 
nannten  gigur     er  fceifct  (er  JBetingebalfen. 

2>ie  Steilentoppe  unb  ber  jöetingebalfen  befinben  fta)  ffcte  auf  Demjenigen 
3>etfe,  an  beffen  oorberem  (Snbe  bie  Älüfen,  b.  bie  runben  Äödjer  liegen, 
burd>  »oelaje  Die  Hnfertaue  aufcer  »orbe  geben.  2>amit  jtaj  bie  «nfertaue  roe» 
niger  reiben,  roirb  ber  »etingebalfen  auefc  »oo&l  an  feiner  Hinteren  Seite  mrt 
einem  abgerunbeten  roeiajen  Stütf  #olj  bttltiltt,  rüeltye  bae  SBetingefif. 
fen  b*i§t. 

57  ÜRan  bat  nod)  f leine  SBetingen  unb  Änedjtc  $ur  ^Belegung  bee  Ion« 
fenben  Sauroerfe,  oon  benen  aua>  einige  Äreus^öl^er  fcei&en. 

1.  $er  grofje  Äned)t  ijr  ein  ftarfee  Stütf  #olj,  welebee  einige  gu§ 
unter  bem  unterfren  £etf  anfängt,  unb  fid)  einige  gu§  über  bae  oberfte  SBer- 
beef  erbebt;  er  ftefct  am  erfren  halfen  hinter  bem  gro§en  SRafr,  unb  mirb  an 
einem  üöalfen  bee  unterfren,  unb  einem  bee  oberften  eingefdjnitten  unb  oerbol$t ; 
er  ragt  ungefähr  oier  gfu§  über  bad  oberfte  SBerbecf.  lieber  bie  in  feinem  Äopfc 
beftnblidjen  Scheiben  toirb  ein  .Rarbeel  gefroren,  roel$re  ba$ii  bient,  bie 
große  9caa  ju  feigen.  (Sin  Äneö>t  unterfdjeibet  öd)  oon  einer  SBeting  babura),  ba§ 
er  fein  &uerf)ol$  &at. 

2.  Der$foef*Äne$titt  bem  großen  gang  ä&nli*,  unb  bient  $um  ^>ei« 
Ben  ber  gotfraa;  beebalb  freljt  er  binter  bem  gotfmafr. 

3.  2)  e  r  99  e  f  a  f>  n  e  *  St  n  e  a>  t  (lebt  hinter  bem  SJefabnmafr  jum  #ei§en  ber 
»agienraa,  ber  unterfren  am  SSefafmmaft,  meldte  feine  Segel  fübrt,  unb 
nur  jur  Spannung  ber  Äreujfdjooren  bient. 

*.  $ie  fleinen  SBettngen  ober  Äreujböljer  pnben  fta)  nur  auf 
grofcen  Skiffen,  um  bae  laufenbe  Sauroerf  ber  beiben  üRarefegel  ju  belegen; 
bie  eine  ftebt  binter  bem  grofjen .  bie  anbere  binter  bem  gforfmafr.  Sie  bette« 
beu  geroö&nli*  nur  aue  aroei  mit  ben  Decfbalfen  oerboljten  Änieen,  an  bereu 
frebenben  9f  rmen  ein  Jduer^ola  befefrigt  ifr ,  roelcfcee  ebenfaUe  JBeringdbaifen 
Reifet,  mir  bei  ber  gro§cn  JBeting.  9Cuf  fleinen  Sd)iffen  finben  fid)  biefc  &e* 
ringe  iitcr/t.  2>ie  ÜRarefdjooten  »erben  auf  frarfen  Äaroeelnägeln  belegt,  roeldje 
burd>  flarfe,  $u  beiben  Seiten  ber  Mafien  angenagelte  Klampen,  bie  Ware» 
fdjoofenflampen,  befefrigt  toerben. 

58  2>ie£raf>nbalfen,  $afel  XXXVi,  A,  $ig.  8,  c,  Safel  XXXVH,  gfig.  I, 
Kb,  {tnb  jioei  jtarfe  oiereefige  an  Steuerborb  unb  an  S5aff borb  oorn  auf  ber 
ÜBacf  Ijori^ontal  über  ben  Sorb  aber  auf  bie  SCrt  bjroorragenbe  SSalfen ,  baft 
fie  mit  ber  Sängenare  bee  Sa^iffe  etma  einen  SSinfel  oon  *5°  macben.  Ttt 
auf  ber  93acf  ;ru^enbe  S^eil  ift  auf  ben  JBalfen  berfelben  eiugefcbnitten  unb 
oerboljt,  unb  mit  frarfen  eifernen  Klampen,  fogenannten  Sa^leifen  befefrigt. 
£er  über  Sorb  ^eroorragenbe  $f)eil  wirb  bur*  einen  fogenannten  2)rücf  er. 
in  ber  gule^t  genannten  gigur  Dkr,  b.  ^.  burd)  eine  5frt  Äragjrein ,  ber  an  ber 
Seite  bee  Sdjiffe  befefrigt  ift«  unterfri'^t.  Vnf  fleinen  Sajiffen  befreit  biefer 
l^rücfer  nur  aue  einem  fleinen  Änie;  auf  mannen  ifr  auet)  ber  ganje  Ärabn« 
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balfen  nur  ein  Änie,  Deffen  einer  3frm  gegen  Die  »alfen  unb  Spanten  oerboljt 
iß ;  unb  bejfen  anbrer  3Crm  Den  ^eroorragenHen  $&eil  bilbet. 

Der  Ärabnbalfen  bient  baju,  ben  SCnfer  beim  3fu*werfen  unb  beim  2iaV 
teil  geborig  weit  oom  Sd)ijfe  abgalten,  bamit  er  Die  $aurp(anfen  ntefet  be» 
febäbigt.  9Cn  feinem  uorberen  6nbe  bar  ber  .Rrabnbalfen  mebrere  ©Reiben, 
über  welrt)e  ber  fogenannte  Äattläufer,  b.  b.  ber  Säufer  be«  Äattbloa*« 
gebt,  an  beffen  <$aafen  ber  SCnfer  bangt,  ebe  er  faflen  fofl,  ober  wenn  er  eben 
gelieret  worben.   (ÜRergl.  im  386rterbud):  Sfnfer  Itd^ren  unb  ju  Sfnfer  geben.) 

Die  JReib^öI^er  ober  Setter  ftnD  an  bie  Stujtenfeite  be$  Sd)iff$  an*  59 
gepa§re,  unb  über  ben  SBarfböljern  eingefdjnittene  frarfe  Scijten ,  n>eld)e  fenf* 
reebt  trebenb  oom  38aj[erfpiegel  btd  jum  Sdjanbetfel  ober  Dollborb  reiben, 
unb  mit  ber  9Cu§eufeite  ber  Sopauflanger  einerlei  Söelauf  baben.  Sie  bienen 
jum  Scbufc  ber  .£>autplanfen,  toenn  man  äöajferfäffer ,  Sfapperte  u.  bgl.  an 
95orb  bei§t.  Sie  werben  je  nad)  ber  ®röj?e  bee  Sajijf«  brei  bi«  fünf  auf  jeber 
@eite,  mit  ftarfen  Wägein  auf  bie  93arfböl$er  gefpiefert.  Stuf  fleinen  Sdjiffen 
ftnb  jte  ganj  loo«,  unb  werben  nur  bann,  äbulieb  wie  bie  gallreepetreppe, 
au&er  »orb*  angehängt,  wenn  eben  C?twa«  aufgebest  werben  foll;  in  biefer 
gorm  bei§fn  jte  bann  S glitten  ober  ätfreifböljer;  gleidj  nad)  bem  ®e« 
brattd)  werbeu  fte  wieber  geborgen,  b.  b-  an  Jöorb  genommen,  unb  $wifcben 
D>ecfe  oerwab,rt. 

Die  ^aUflampen  ftnb  jwei  2öd)er,  eine*  an  Steuerborb,  eine«  an  60 
SÖacfborb,  burd)  weldje  bie  Ralfen  in  ba«  Scbijf  fommen,  unb  liegen  um 
bie  Sänge  beä  Segelbalfenä  oor  bem  großen  SÄajr.  2Ran  befleibet  jte  gur  Sd)o» 
nung  be«  Sauroerfö  mit  meinem  .§ol$e,  $.  SB.  mit  ^appelbolj,  unb  oerjiert 
jte  aud)  gemöbnlicb  oon  &u§en  mit  JBilbbauerarbeit. 

Der  Staunt  fceijjt  ber  innere  Sbeil  bee  Sd)ijf«  oom  unferjren  Detf  ober  61 
ber  .ftubbrütf e  bis  jum  Äolfdjminn  ,  unb  oom  95or  >  bi«  9fcbterjreoen ;  er  ift 
gleidjfam  ber  Äefler  eine«  gangen  Ärteg«fd)ijf ,  unb  ba«  $auptgela§  für  bie  2a* 
bung  eine«  Äauffa&rteifdM'ff«. 

Der  Zfail,  in  welcbem  ba«  SSaffer  unb  bie  übrigeu  Sebenemitteloorrätbe 
(mit  SfuÄuabme  be«  3*rob«)  aufbetoabrt  werben,  fceiöt  im  genaueren  Sinne 
ber  Raum.  9#an  maajt  bann  nod)  mehrere  3tbtbeilungen  burd)  <Srrid)tung 
oerfd)iebener  Sd)otten  ober  »retterwänbe,  bie  $um  $beil  .Kammern  ge» 
nannt  werben;  $.  93.  bie  SBrobf ammern,  welcbe  um  ba«  »rob  frifd)  ju  er» 
galten,  mit  SMed)  au«gefd)lagen  werben;  bie  ^uloerfammern,  weldje  ein 
vopptlttt  Sajott  baben  ,  unb  burd)  eine  an  betben  Seiten  bee  (Blafed  mit  Dratb* 
gittern  oerfebene  Saterne  erleud)tet  werben ;  biefe  Saternc  ftebt  überbem  in  einer 
mit  SBlei  aufgefütterten  Äunime  ober  (Sifterne,  in  ber  jtdj  unten  SSajfer  beftnbet. 
3n  ber  ÜJtttte  ber  fpuloerfammer  beftnbet  ftd)  tjäuftg  ber  ^umpenfoob  ber  am  SBe« 
fafynmaft  jte^enben  ^untpe,  ober  fonjt  ein  oieretfiger  böljerner  SUerfdjlag,  wel* 
(feer  bi«  über  bie  obere  Derfe  ber  ^uloerfammer,  b.  b>  bi«  in  bie  .ftonjrabel» 
fam nur  binaufrcidjt,  unb  an  ben  Seiten  mit  ©la«  oerfebene  ftenfhröffnungen 
t>at.  3n  biefen  JBerfd^Iag  wirb  bie  Sateme  fo  weit  berabgelajfen,  ba§  (te  burd) 
bie  fünfter  ^jnburd)  bie  Cammer  erleudjtet.   3n  ber  Wäb,e  ber  ^uloerfammer 
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beftnDen  (ich  Die  Keller  für  Die  Äapitatns»  unD  ßfftjie rsf ajüte ;  Der  ^intcrfte 
Kaum  h*ißt  Das  Rot  oDer  Die  $tef,  auch  Sfcbterptef  unD  Das  Scharf 
genannt,  unt>  Dient  geroö^nltc^  jur  Sfufberoahrung  Der  Jtonftableroorräthe,  Des 
SJaDe^eugä ,  Saafelage  jum  ©efcbüfc  ti.  Dgl. ;  Der  oorDerfte  Kaum  beißt  Die 
JBorDerpief  oDer  Die  ^>ölle.  9Cuf  Der  Kubbrücfe  unD  Den  eigentlichen  Decfen 
beftnDen  ftd>  noch  eine  Spenge  anDerer  S&erfdjläge,  für  Die  Küche  oDer  Kom« 
büfe,  DieScbmieDe,  Die  Segelfoje,  Da«  Kabelgatt,  Die  großen  unD 
f (einen  Kajüten  u.  f.  ro. 

95ei  Kauffabrteifcbiffen  ift  Die  (Sinricbtung  oicl  einfacher»  außer  Der  Ka- 
jüte, Den  Steuermannefammern,  Dem  JBolfSlogis,  Der  Segelfoje,  Dem  Kabel« 
gatt,  Den  ^prooiftonsfammern ,  unD  Dem  Kaum  für  Den  9Bafferoorratb  beDarf 
es  nur  noch  weniger  SCbtheilungen  ,  welche  Dann  na*  MmfränDen  für  längere 
oDer  rubere  Betten  Durch  ©Rotten  gebilDet  werDen. 

62  S)it  hölzernen  Wäg  el  finD  große  höljerne  Rinnen,  welche  man  fratt 
Der  eifernen  Kögel  fo  weit  als  Da*  Schiff  im  SBaffer  geht,  unD  bauptfäcblicb 
Daju  gebraucht,  Die  ^laufen  gegen  Die  Snhöljer  ju  befeftigen.  Sie  haben  Den 
Sßorjug  Daß  fte  nicht  rollen,  muffen  aber  oon  gutem,  gefunDem  unD  ftarfem, 
recht  ausgetrotfnetem  unD  nicht  mürbem  Gictoenbolj  fein,  weil  \ie  fonfr  leicht 
faulen,  unD  Die  Bohrlöcher  nicht  Durch  5Cuf quellen  genau  auffüllen,  %i\v  100 
$fuß  Scbiffslänge  macht  man  fte  ungefähr  ein  Soll  im  Durchmeffer  ftarf. 

63  2)er  Kupferbefcblag  D  c  ä  Sd)iff$boDen8  befreit  in  fupfemen  ^lat« 
ten  oon  Der  $)icfe  ftarfen  (Stfenblecbs,  welche  reibenweife  auf  Die  Sfußenplan» 
fen  mit  fupfemen  Kägelu  befeftigt  werDen.  (Sr  reicht  oon  Dem  Kiel  bis  $ur 
EaDewafferlinte ,  unD  Dient  Daju,  Das  Schiff  oor  Den  fchäDlichen  Seewünnern 
$u  fcbü&en ,  Die  in  DaS  .£>olj  einDringen  unD  es  äernagett.  ($r  gemährt  auch  Den 
Sortheil,  Daß  jtch  Der  JöoDen  fehr  rein  hält;  mährenD  ficb  an  einem  bloßen 
#oljboben  leicht  faferige  Seegewächfe,  SKufcbeln,  Schneien  unD  anDre  See» 
thiere  anfefcen,  unD  Durch  ihre  ÜRenge  Die  ©efcbwinDigfeit  Des  Schiffes  fehr 
oerminDern,  inDem  fte  Die  Keibung  am  SBaffer  außerorDentlich  oermehren. 

SBegen  Der  Koftbarfeit  Des  Kupfers  roerDen  nur  Kriegsfchiffe  unD  folche 
Kauffabrteifthiffe  Damit  befragen ,  welche  ju  weiten  Keifen  unD  jwar  nach  fol» 
eben  ©egenDen  beftimmt  finD,  in  Denen  fte  Dem  Wurmfraß  befonDers  ausgefegt 
finD.  (Kan  hat  auch  mancherlei  anDere  Ueberjüge,  oon  Denen  tiefer  unten  et» 
read  ®enaucred  oorfommt. 
61  $>ie  Unterlage  für  Da*  ui  erbauenDe  Schiff  ift  entweDer  eine  fogenaunte 
Delling  oDer  ein  «Stapel. 

1.  2)ie  Delling  ift  ein  langes,  etwas  über  Dem  (frDboDen  Der  Schiffe* 
werfte  auf  einem  ftarfen  §3fah(merf  rubenDes  unD  oon  Der  KanDfeite  nach  Dem 
SBaffer  ziemlich  geneigtes  «£>ol$ « ®erüft  aus  $roei  Kei'hen  ftarfer  (Sicbenftämme. 
Seine  Sänge  muß  Derjenigen  Des  Kiele  entfprechen ;  unD  außerDem  noch  fo  weit 
in$  SSoffer  reichen ,  Daß  Das"  fertig  geroorDene  Schiff  oöflig  in  Daffelbr  ablaufen 
fann.  ßu  Diefem  ßweefe,  fo  wie  auch  $um  SCufwtnDett  eines  oöllig  ausjubef» 
fernDen  Schiffes,  ift  Die  obere  Seite  Der  Delling  wie  eine  Kinne  ausgehöhlt. 

2.  $>er  Stapel  befleht  aus  großen  ^oljflö^eu,  welche  in  gewiffen  Gnf« 
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fernungen ,  unb  3  war  fo  übereinander  gelegt  ftnb,  Dop  eine  fd)räge  2tnie  ba» 
bura)  entflefat,  inbem,  wie  Safel  XXXVII,  $tg.  5,  a,  a,  a,  ber  am  weiteren 
oom  ©affer  entfernte  Stapel  au«  5,  ber  nädjfre  au*  4  u.  f.  id.  befielt.  Sie 
einzelnen  Älöfce  Reifen  Stapelblörfe  ober  Stapelflöfce.  Der  Stapel 
wirb  für  jebe*  Sd)iff  befonber*  eingerichtet ;  bie  Petting  bleibt  immer  unoer* 
dnbert. 

3.  Da  wo  Dorfen  finb,  b.  |.  ausgemauerte  S&afferbafftn*  ober  9Baf* 
ferberfen,  roelaje  burd)  Sd)leufen  mit  bem  £afen  in  ©erbinbung  fielen ,  unb 
nad)  Seiteben  trocfen  gelegt  ober  mit  SSaffer  gefüllt  werben  fönnen,  läfctman 
gut  Seit  ber  <8bbe  ba*  ©affer  ab ,  fdjafft  ba*  nod)  übrig  gebliebene  SSaffer  mit 
pumpen  fyerau*,  unb  fmlie§t  bie  Sd)leufen.  3fr  ba*  Sd)iff  fo  weit  fertig,  ba§ 
e*  fd)roimmen  fann,  fo  werben  bie  Sd)(eufen  gur  gflutb$eit  geöffnet,  unb  ba« 
einbringenbe  SSaffer  Ijebt  ba*  Sd)iff  empor,  fo  ba§  e*  au*  ber  Dorf  in  ben 
^afen  auslaufen  fann.  9Cuf  bem  ©runbe  ber  trorfen  gelegten  Dorf  befinben 
jta)  aud)  Stapelgerüfte ,  bie  aber  natürlid)  feine  Neigung  &aben.  9Cuf  bie  Sta» 
pelblörfe  ober  bie  Petting  fommt  $uerfr  ber  Äiel  gu  liegen. 

4.  3(1  ba*  Sdjiff  auf  einet  Petting  ober  einem  Stapel  fettig  geworben, 
fo  mufi  e*  ablaufen.  Die  ä*orrid)tungen  baju  ftnb  fafl  in  jebem  $afen,  unb 
nod)  me&r  bei  jeber  Station  oerfd)ieben.  Die  $auptoerfd)ieben&eit  befielt  ba* 
tin:  ob  Da«  Sd)iff  auf  einem  fogenannten  ©glitten,  ober  unmittelbar  »on 
bet  «&elling  ablaufen  foO. 

Der  ©glitten  ift  ein  eigene«  ®erüfl,  ba*  unter  bem  »oben  be*  Sd)iff* 

angebrad)t  wirb,  auf  biefem  rubt  ti  unb  gleitet  mit  bemfelben  aümdltg  in« 

Söaffer.   (I«  fommt  über  ba*  «bloufen  tiefer  unten  nod)  etwa«  (genauere*  oor. 

« 

§.  345.  Beidjnung  be*  Seitenriffe*  eine*  Sd)iffe«. 

Buerfl  wirb  bie  £änge  jwifdjen  bem  oorberflen  unb  binterften  1 
$etpenbifel  beftimmt  unb  abgemeffen,  Safe!  XXXVII,  gtg.  1,  unb  2a« 
fei  XL,  $?ig.  1 ,  FP  unb  AP,  roeld)e  man  beibe  bi*  auf  ben  unter  bem  SRiffe 
beftnblidjen  9Raa§frab  oerlängert.  Die  einzelnen  Stürfe  werben  bjnftd)tlid)  i&rer 
Proportion,  Stärfe  unb  Sdjönqeit  beinahe  fämmtlid)  nad)  biefer  Sänge  ge* 
tegelt. 

2>tefe  Sange  wirb  meifrent&eil*  in  ber  $6b>  be*  unteren  Äanonenbetf*  oon 
bem  .fctnterranbe  ber  SBorjhoenfponning  bi*  jum  SSorberranbe  ber  3Cd)terfteoen* 
fponntng  genommen.  Stuf  &auffa$rteifd)iffen  oon  ber  #interfeite  be*  9td)ter» 
fteoen*  in  ber  $6$e  be*  #erfbalfen*  bi*  jur  »orberfeite  be*  SBorfreoen*  in  ber« 
felben  $6&e. 

Söenn  bie  oorberfte  unb  bjnterjre  Äanonenpforte  beftimmt,  fo  ftnbet  man 
bie  ©teilen  ber  mittleren  fe&r  leid)t;  f?e  fraben  alle  biefelbe  Gntfernung. 

2>te  oorberfte  Pforte  mu§  fo  weit  nad)  oorne  liegen,  al«  e*  bie  llmfränbe 
erlauben,  unb  fo  bag  bie  SBafferbarf  genügenben  »aum  erhält.  Sie  erbält 
einen  langen  Sopauflanget  an  ber  JBorberfeite,  unb  einen  langen  britten  Sfuf» 
langet  an  ber  9Cd)terfeite.  Die  aufeinanber  folgenben  Pforten  müffen  immer 
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jroei  ©panten  jroifaen  ftd)  baben.  Die  ^tnterfle  mug  fo  gelegt  werten ,  Dag 
Die  @ettenga(lerie  frei  oon  t'br  bleibt. 

Bei  tfauffabrteifdjtffen  ift  natürlid>  Die  SCnorDnung  &inft$tlid)  Der  Span* 
ten  einfacher. 

2  Broeitenö  ift,  Da  e«  bei  Dein  ©eitenrig  nid)t  unmittelbar  auf  Die  Breite 
anfomtnt,  Die  Siefe  De«  «£>ol«  ju  beftimmen.  @ie  Ijängt  oon  Der  Sage  Del 
unteren  Decf  «  ab ,  unD  roirb  geroöfwlicb  oon  Der  oberen  Seite  De«  unteren  Detf * 
balfen«  int  <£>auptfpant  oDer  De«  Segelbalfen«  bi«  jur  oberen  Seite  Der 
@>tau$roeger  (S>.  '2357),  D.  t).  Der  $roeiten  SBeger  »om  JRiel  gemeffen.  Sie« 
ben  Se<b«£ef)ntl)eile  Der  größten  Breite  auf  Den  Snfyölgern,  D.  b.  ofyne  Die 
$aurp(anf  enbicf  e ,  ifi  Die  mebrent&eil«  gewählte  Siefe  für  Sinienf(f)iff e ;  fteben 
Broanjigtbeile  für  Fregatten.  Die  Breite  felbft  beträgt  beinahe  Drei  Silft&eile 
Der  Sänge  für  ßrieg«fd)iffe,  unD  Drei  Broölft&eile  für  Äauffabrreifdjiffe;  nur 
Äutter  unD  einige  anDre  fleine  $ab>3euge  ftnD  breiter.  Die  2iefe  De«  $ol« 
bei  Äauffabrern  &at  fein  befrimmte«  SRaog.  9cur  bei  jDftinDienfabrern  ffnDet 
man  geroöfmlid)  Diefe  Siefe  14  gug  unD  9  Soll,  fo  Dag  jteben  Sagen  Sb>, 
oDer  neun  Sagen  £&ina  geflaut  roerDen  fönnen.  äBeftinDtenfa&rer  baben  ge» 
roö&nlid)  jroölf  $u§  $oltiefe ,  fo  Dag  fic  jufaramen  mit  Dem  BmiftbenDecf  fünf 
Sagen  Butfer  flauen  fönnen.  9caa)  Den  oerfefcieDenen  Bejrimmungen  Der  «&an« 
Del«fd)ifFe  mug  man  Da«  BwiföenDedP  fo  legen ,  Dag  e«  Den  jeDe«maligen  »aum 
erforocrliö)  grog  lägt. 

3  Die  über  Dem  .£>ol  liegenDen  $beile  müjfen  fo  nieDrig  unD  fo  enge  gehalten 
roerDen,  al«  e«  Die  übrigen  (?rforDerniffe  julaffen.  Die  Sänge  De«  4j>üttenDe(f« 
oDer  Der  ftampanje  benimmt  Die  .£ö&e  Der  BorDlinte  hinten ;  Die  #ütte  fefbft 
Darf  nid)t  länger  fein,  al«  rote  e«  Die  notljroenbigen  Sinrid)tungen  unD  @emä» 
d)er  erfocDern ;  je  fürjer  Die  <£>ütte  ift ,  Defto  nieDriger  roirD  Die  Ber$eunung 
hinten  fein ;  ein  nieDrige«  unD  enge«  «£>etf  gilt  immer  für  Da«  fdjönfte. 

SBirD  ein  Sdjiff  beinahe  geraDe  ln'njtd)tlid)  feine«  oberften  BorD«  gebaut, 
fo  f>at  e«  bei  roeitem  mebr  Äielgebredjlidjfcit.  3«  mefcr  alfo  Diefe  Sinie  nad) 
oorne  unD  feinten  aufzeigt,  unD  auf  einem  je  grögern  Dcaume  Die  hinten  unD 
oorne  ItegenDe  Saft  oert&eilt  roerDen  fann,  Defto  ftärfer  roirD  Da«  Sa)iff.  Die« 
i|t  namentlich  bei  ftarf  bemannten  Steifen  $u  beobaajten,  für  Deren  ja&lrei$e 
Dfftsiere  oiele  Sinriajrungen  nötfeig  roerDen.  Bei  fleinerett  unD  geringer  be* 
mannten  ©Riffen  fann  Die  BorD«  unD  Derflinie  oiel  roeniger  gefrümmt,  oDer 
Der  Spring  oiel  unbeDeutenDer  fein. 
*  Bon  Den  oerfa^ieDenen  #ö&en  ift  Diejenige  Der  fcopfente  (S.  2337)  an 
iferer  nieDrigfhn  SieBe,  D.  f>.  am  SRittelfpant  oDer  in  Der  «Kitte  De«  Sd)iff« 
311  beftimmen.  Bei  DrciDcdPern  nimmt  man  roofel  fteben  Dreigigfrt&eile  Der 
Sänge ;  bei  BroeiDecfern  unD  fleinern  Skiffen  ein  fünftel  Der  Sänge ;  bei  Äauf» 
fa&rteifa)ijfcn  fünf  DreiunD$roan$igjrtl)eile ;  Diefe  lefcte  Beftimmung  ift  jebod) 
feljr  roiflfürlia). 

5  Die  «f)öbe  Der  S  aDeroa  ff  erlin  i  e  roirD  bei  Dret'Derfem  auf  jroölf  Drei* 
unDjroanjigfrtljeilc,  oDer  etroa«  roeniger  al«  Die  «^älfte  Der  §bfyt  Der  3opfente 
gelegt;  bei  BnJeiDecfcrn  auf  Drei  fünftel  Derfelben  ^)ö^e;  bei  anDern  Skiffen 
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im  tCHgemeinen  auf  fünf  *<fctel  Der  #ö&e  Der  Sopfente  an  i&rer  niebrigireu 
©teile.  Die  #öl>e  Der  2at>cn>afferlinte  mu§  übrigen*  oon  ber  Unterfeite  be« 
Kiel«  abgefegt  roerben. 

Die  #öfje  be«  Unterranbe«  be«  »erg&ol3e«,  unb  bte  $6&e6 
ber  unteren  grö§ten  ©rette  (©.  2336)  in  ber  «Kitte  be«  edjijf« 
wirb  allgemein  beinabe  in  bicfelbe  Stelle  gcfe$t,  roie  bie  2aberoafferlinie ;  ei« 
nige  Schiffbauer  ergeben  jte  febod)  um  einige  Soll.  Die  untere  grö§te  »reite 
roirb  »orne  unb  hinten  ungefähr  auf  bie  #öbe  ber  Älüägatten  oornc,  unb  ein 
wenig  über  ben  #ecfbalfen  binten  erhoben;  ober  roie  fonft  bie  ganje  (Befreit 
H  erforbern  mag. 

Die  bid^er  genannten  $efrünmungen  flnb  bie  «$auptpunfte  $ur  $ropor«  7 
tt'onenbefrtmmung  be«  Sdjiffe«  im  ungemeinen  unb  be«  Seitenriffcfl  im  SBe» 
fonbern.  Die  übrigen  fünfte  roerben  je  nadj  ber  SÖefrimmung  be«  ju  bauen» 
ben  Scbtffe«  mandjerlei  SCbänberungen  ermatten.  SBenn  3.  SB.  bie  $oltiefe  grö* 
§er  fein  mu§ ,  al«  bie  vorder  angegebene ,  fo  fann  if)r  Bufafc  nur  babur$  er* 
langt  werben ,  ba§  bte  $öfyt  ber  Decfe  etwa«  verringert  wirb ,  ba  e«  oon  ber 
bödmen  2Bid)tigfeit  ift ,  ba«  Sdn'ff  über  9£affer  oerbältutfjmäfiig  fo  niebrig  al« 
möglidj  3U  balten. 

Die  ©er  gljöljer,  al«  ein  fo  mistiger  SBefranbtljeil  be«  Sdjiff «gebäu«  8 
be$ ,  fommen  jundebfi  in  SBetracbt. 

D>a«  gro&e  JÖerg&olj  (@.  2355)  fommt  in  ber  ®egenb  ber  groften 
SBetre  be«  Sdjiff«  3U  liegen,  roo  ba«  Oebäube  bie  grögte  «njrrengung  au«$u. 
galten  &at.  #öl>e  unb  Spring  ober  JBugt  ber  «Berg^er  ge&t  bem  Spring 
ober  ber  Stagt  ber  fcopfente  oöflig  ober  bod)  beinabe  parallel,  unb  mu§  fo  roe* 
nig  al«  möglid)  oon  ben  Pforten  eingefa^nitten  werben. 

D)a«  jroeite  ober  9t  ü  fl  en« 95er gbol  3  liegt  $toiftt)cn  ber  $fortenret'be 
be«  untesfren  Äanonenbecf«  unb  berjenigen  be«  junäcbfr  barüberliegenben.  Der 
untere  9canb  biefe«  $BcrgljoI$e«  mu§  in  ber  Witte  fo  niebrig  al«  möglich,  3U 
liegen  fommen,  bamit  bie  barüber  beftnblid)en  Pforten,  mit  2fu«nabme  ber 
jroei  ober  brei  ^interiren,  nid)t  in  baffelbe  einfetoneiben.  Der  (Stnfdmitt  birfer 
Unteren  fann  burd)  bie  Dccffniee  barüber  unb  bie  ä*erbol3ung  ber  SÖcrgb,öl3er 
an  ben  (Seiten  ber  Pforten  unfcfyäblid)  gemalt  roerben. 

£>a«  f leine  Söergbolj  ober  dritte  bei  Dreibccfern  folgt  berfelben 
Stege!« 

Xie  Stüften  roerben  geroobnlid)  fo  angeorbnel ,  ba§  it)r  oberer  Kanb* mit  9 
brm  oberen  Sfanbe  ber  Scaaleifre  3ufammentrifft ;  ober  fo,  ba§  bie  $ütting«-- 
Älappe  (S.  2374)  auf  bem  »üfren«S5ergt)ol$  befefh'gt  roirb,  unb  ber  $ütting«* 
unb  brr  Älappbol3en  auf  ben  obern  unb  ben  untern  JRanb  biefe«  S$erglrol3e« 
trifft.  3ebe  eingelne  $ütting  mu§  eine«tt)eil«  frei  oon  ben  Pforten  unter  ben 
Stuften  bleiben,  unb  anbemtbeil«  Diejenige #  balb  fenfreebte  balb  fd>rage  Seid)» 
tung  erhalten,  roelcbe  3U  ber  Kidjtung  be«  3U  ibr  gebörigen  ©antraue«  paßt. 

2>ie  Bflurfente,  Kisinp  line,  (3.  2337),  fann  foroob.1  in  i&rer  lieber»  10 
bugt  rote  in  ibrer  3Tu«bugt  nid)t  na*  gleid)bletbenben  Sßer^altniffen  beflimmt 
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werfe«,  ba  fie  jia>  nad)  ber  jebe*maligen ,  befonbeTn  Sroecfen  entfpret&enbeii. 
»auart  ber  Sdjiffe  rtdjten  mu§. 

11  Die  Äuroe  Der  Äiegerntitte,  Cuttiug  down  line,  b,ängt  ebenfalls  oon 
ber  fpejieflen  Swrtfbefrinimung  De*  @d)itf$gcbäubee  ab.  3«  Eafel  (  IV,  ©6.  m, 
@.  422  ijr  für  9Jor.  unb  9fd)terfa)itf  be*  auf  Safel  XXXVH,  XXXVIH  unb 
XXXIX  ge^etd^neten  Äauffa&rtcifdjiifeS  feie  .$öbe  treter  $auptlittien  für  teil 
©ettenri§  auf  ben  einzelnen ,  mit  befonbern  ßtidjfn  unb  $Bud)ftabcn  be$eid)ne» 
ten  ©panten  angegeben:  bie  9Cuf langer «Sop«£tnie  ober  2opfente, 
Top  Umber-Hne  (@.  2337  9fcr.  9),  bie  SBorb*Kinie  ober  «Sente  ber  SBer» 
jeunung,  Top  »ide-line  (S.  2338  9fr.  10),  unb  bte  95 aud)irücf<2inte 
ober  Äuroe  ber  Siege  rmitte,  Cutiing  down  line  (©.  2338  9cr.  12). 

12  D  a  *  ©  a  l  j  o  n  (3.  2370  —  2373)  bebarf  ber  forgfälttgfren  Betonung,  »eil 
ti  am  meb,rjren  baju  beiträgt,  bem  6d)iffe  ein  fd)one3  ober  ein  feäflidje*  $Cn» 
feb,en  $u  geben.  9Cu§er  ben  JRwffiajten  ber  ©ajonpeit  foramen  babei  auä)  Die* 
jenigen  in  95etraO)t,  welaje  uir  Untcrfrüfoung  be*  SBugfpriet«,  unb  aur  ©pan« 
nung  ber  SSorfegel  gehören.  Set  Dreibetfern  bat  ba*  ®aljon  eine  bebeutenbe 
Siefe,  unb  mu§  bab,er,  um  eine  fdjöne  $orm  3U  erhalten,  eine  meb,r  al«  ge* 
wöbnliaje  Sänge  t galten.  Um  fein  ©eroidjt  $u  oerminbern ,  müffen  alle  blofcen 
3*erjierungett  möglich,!?  leidjt  gemadtf  werben.  Dae  untere  SSc&loifnie 
mujj  oöUig  ober  beinahe  auf  ben  oberfren  ®ang  bei  gro&en  33ergqol$ee  treffen, 
weil  bte  Älüfen  auf  bem  untern  Detf  noifcoen  ben  ©djloifnieen  liegen.  Die 
Entfernung  ber  Sajloifniee  oon  etnanber  auf  bem  SSorfreoen  beträgt  bei  Drei- 
beifern  ungefähr  brei  Viertel  ber  Entfernung  £wifd)en  bem  untern  Sdjloifnie 
unb  ber  obern  ÖaljonS*  Meiling  auf  bem  Sorfieoen.  JBei  AautfaQrteifdjtfen, 
beren  Älüfen  auf  bem  obern  Dedf  liegen,  wie  Safel  xxxv»,  ftig.  1,  erhalten 
bie  Sdjloifniee  natürlid)  eine  anbere  Sage  in  biefer  JBegtebung.  (Sine  ber  mttt* 
leren  DteilingS  oerbinbet  ftdj  in  ber  Snglifd)en  Sauart  mit  bem  Drücfer  unter 
bem  .ftraonbalfcn ,  mobureg  bie  Äanonc npfortrn  im  SBug  am  leidjtefrrn  frei  ge» 
galten  werben.  Die  9?eiling6frü$en  jtnb  gewögnlid)  tl>cec  brei  ober  oier  oor 
bem  SBorfreoen;  bei  fet>r  großen  ©efriffen  bejtnbet  ftd)  nod)  eine  fünfte  hinter 
bem  Steoen.  Die  #aupt»  ober  oberfte  Meiling  wirb  an  ber  tieften  ©tefle 
iprer  9cieberbugt  fo  niebrig  unb  eben  gehalten,  all  e«  angebt,  um  bem  9c6» 
frerwerf  ber  gftur  eine  bequeme  Sage  ju  geben ;  bod)  barf  fte  ntttjt  ntebriger 
all  ba«  obere  Derf  liegen ,  oon  melajem  au«  man  auf  bie  glur  freigt.  Die 
»eih'ngefiüfren  werben  fo  angeorbnet,  ba§  bie  oorberjle  mit  bem  gfu§e  be«  S3il. 
be«  ober  ber  gfigur  sufammentrifft ;  unb  bie  pinterfre  mit  iprer  «djterfeite  tn 
berjentgen  Ebene  liegt,  weldje  bureb,  ben  SJorberranb  bed  Sßorfleoenl  gel)t;  bte 
le fetere  b,ei|t  beeb^alb  auaj  bie  3?  o  r  ft  e  o  e  n  ü  $  e.  Die  mittleren  ®tü$en  f om. 
men  in  gehörigen  Entfernungen  jmifajen  bie  beiben  äu§erfren ;  nad)  tiefen  Ent» 
fernungen  richtet  fta)  ber  3Tb|lanb  ber  hinter  bem  SBorfreoen  fteb.enben  Stü$e 
oon  ibm.  Die  Meiling*  felbfr,  $wifd)cn  ber  oberfren  unb  bem  oberen  €ö>loi- 
f nie ,  fönnen  in  gleichen  Difranjen  auf  jeter  9cei(ingjrü$e  abgefegt  werben. 
Uebrigen*  madjt  bie  Sfnorbnung  ber  ®aljonetbei(e  nur  bei  Dreibecfern  einige 
@d)wierigfeit ;  bei  Swe ibetfern  unb  fleinern  ©(biffen  ergiebt  fic  fta?  mit  größter 
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geidjtigfeit.  2>ie  oberfte  »eiling  liegt  ort  ber  tiefften  ©teile  ber  #ugt  unb  ge. 
genüber  bem  &orfreoen  in  Der  #6fje  Der  Untertrempel  Der  Äanone npforte n  be* 
oberen  Detf«,  ober  be*  ersten  fcljeil*  tiefe*  Decf*  f  auf  roelc&em  bie  3cger, 
b.  b.  bie  311m  3agbmad>en  auf  ein  feinblid)e*  ©djiff  oorne  gu  beiben  ©eitra 
be*  ©teoene  beftnblid)en  Äanonen  flehen.  SHefer  ert)ör>te  Decft^eil,  ben  bie 
ÖnglänDer  beakhead  nennen,  fceift  im  2>eutfd)en  Die  ©orpflid)t,  fann  aber 
aud)  Da*  3agerDecf  genannt  roerben.  3>a*  obere  ©d)loifnie  fann  bei  biefen 
(Ballon  am  Steven  genau  in  ber  SJcitte  groifd)en  bem  unteren  ©d)loifnir  unb 
ber  oberften  Meiling  liegen.  Die  übrigen  St)ei(e  fann  man  gang  nad)  ben  Um* 
jtänben  einrichten ;  nur  mut)  man  bie  oorberen  (fnDen  ber  JJceiling*  unb  ber 
®aljon**  9Cu*leger  in  einer  gefälligen  Ärümmung  aufwarte  fteigen  (äffen,  fo 
ba§  jte  bem  Spring  De*  ©d)iff*  einen  gierliäjen  Sdjlufjbelauf  geben. 

£Bei  Fregatten  unb  &auffat)rteifd)iffen ,  roie  2!afel  XL  unb  Safel  XXXVII, 
Jäfit  fta>  bem  (Haljon  bie  gefäfligfte  ftorm  geben.  Der  obere  Kaub  be*  obrren 
©dtfoif niee* ,  roie  bei  bem  £auffar)rteifd)iff  Safel  XXXVII,  ober  be«  unteren 
©ct)lotfniee* ,  rote  bei  ber  Fregatte  SEafel  XL,  muß  ftarf  genug  fein,  um  un« 
gefät)r  vier  Boll  oolle*  #olg  gum  9Cnf  ertauf  iffen  oor  ben  &lufen  gu  traben,  roel» 
d)e*  bie  Äeibung  be*  Äabeltau*  oerljtnDert.  Sei  ben  gröfjem  ©Riffen  biefer 
«rt  liegen  bie  ©d)loifniee  in  ber  ®egenb  ber  Älüfen  gröfjtent&eil«  1  $uf}  unb 
10  £oO  au«einanDer;  bei  fleineren  ©djiffen  1  gnfc  unb  i  Boll. 

S)ie  Älüfenf  ned)te  ober  Älüfthpöller,  b.  r).  bie  über  bem  2*op 
fteoentopp  Did)t  gu  beiben  ©etten  be*  JBugfpriet*  fjeroorragenDen  Soppe  ber 
£lü*t)6lger  (Knightbeads  oDer  Bollard  limbers)  muffen  t)od)  genug  fein,  bamit 
jn>tfd)en  i&nen  nod)  eine  Älampe  ober  Äalbe  über  bem  SBugfpriet  gu  beffen  fbt* 
fefh'gung  eingetrieben  roerDen  fann. 

£>ie  Roller,  Safel  XXXVII,  $ig.  1 ,  P,  P,  läng*  ber  «Bacf  muffen  fo  13 
angeorbnet  roerben ,  Dafj  fte  au*  ben  Sopauflangern  ber  JBorDcrfpanten  gebilbet 
roerben  fönnen ,  roeld)e  über  bie  Pforten  be*  oberen  £ecf*  reichen.  ÜRamentlid) 
muffen  fte  bei  folgen  ©d)iffen  in  gehörigen  (Entfernungen  unb  an  geeigneten 
©teilen  georbnet  roerben,  bei  Denen  nad)  ber  neueren  JBauart  bie  SSorfpanten 
fo  tjoef)  l)inaufreid>en ,  Da§  bie  oberfte  Meiling  ber  2Ja<f  auf  iqre  Joppe  ge» 
legt  roirb. 

(fin  Roller  oon  größerer  .§ör)e,  Safcl  XXXVII,  $ig.  1,  pP,  fommt  bid)t 
oor  ben  Ärarwbalfen  311  fte&en,  um  ben  Äattblocf  baran  gu  böigen,  unb  an 
Da*jenige  ©pant,  oon  roeldjem  er  gebilbet  ift,  roirb  bie  oberfte  ober  »£>auptrei» 
ling  be*  ®alfon*  gebort,  roie  an  ber  genannten  ^igur  311  fetjen  ift.  Stuf  je* 
ber  €5eire  ber  89a<f  muffen  groei  bi*  brei  ßanonenpforten  Pommen,  beren  ©ei» 
tentrempel  oon  ben  nädjften  Rollern  gebilbet  roerben ;  biefe  Pforten  muffen  fo 
angeorbnet  fein,  bajj  fie  frei  ober  flar  oon  ben  äBantrn  bleiben.  9tad)  Der 
neuern  Bauart,  roo  S3a<f  unb  ©d)an$e  runb  ftnb,  fommen  auf  jeber  ©eite  nod) 
groei  Pforten  groifdjen  bem  ©orjteoen  unb  bem  Ärar)nbalfen,  roie  Zaftl  XL, 
»fo.  5- 

!E)ie  fißorberfeite  be*  ®a  Ijo  nf  djegg*  mu§  burdj eine  gefällige ©d)Iau.  n 
genltnie  gebilbet  roerben,  roeld)e  an  tl)rem  untern  $&eile  ntd)t  gu  oofl  gegolten 
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werten  Darf,  Damit  ftdj  nid)t  Die  «nfertaue,  befonber«  beim  Senaten  (e<&men* 
fen  oor  Dem  Sfnfer)  am  Scfcegg  gu  heftig  reiben.  ö«  tauft  alfo  Da«  Stbea,g 
unterhalb  De«  untern  ®d)loifniee«  nid>t  met)r  #olgmajfe  enthalten,  al«  nötbig 
ift,  um  Die  (Batten  für  Da*  SBafferftag,  Safel  XXXin,  n,  $ig.  13,  m,  n,  am 
Änte  De*  SBilDe«,  einbohren  gu  fönnen.  2Cud>  muß  Die  SßorDerfeite  gur  weiteren 
Sinterung  Der  9Cnfertaue  gut  abgerunbet  werben. 
13  £a«  «§ecf  foflte  bei  alten  9Crten  oon  ©Riffen  fo  nieDrig  unD  fo  enge  ge» 
galten  werDen,  al«  irgenD  mit  Der  (Sröße  unD  Stärfe  Der  gangen  (Bebäubeoer* 
einbar  ift.  Da«  «frecf  (oergl.  S.  2346  —  23t9)  wirb  oben  oon  Dem  $etfborD, 
unten  oon  Der  ®ißing,  unD  an  Den  Seiten  oon  Den  (Batterie*  Xermen  (qaarter- 
pieces)  begrenzt,  unD  enthält  bei  großen  ©Riffen  Die  gfenfter  oDer  2id)ter  Der 
großen  (ßfftgier«*)  Äajüte ,  Der  ÄommanDeurfajütc  unD  Die  (Batterien ;  bei  flei» 
nen  Schiffen  nur  Die  tfajüt«fenfter. 

SBa«  Da«  (Baiion  für  Die  Schönheit  De«  »orDertbeil« ,  Da«  ift  Da«  #ecf 
für  Da«  9Cchterfcbiff.  Um  ihm  eine  gefällige  (Bcitalt  gu  geben,  müffen  Die  <Bil« 
ling«leifren  eine  angemeffene  «ufbugt,  unD  eine  entfprechenbe  9fu«bugt  ert)al« 
ten.  3eDe  Der  <Bifling«leiften  muß  je  Wer  fie  aufzeigt,  eine  Defto  runDere 
SCufbugt  erhalten. 

SKan  hat  in  neueren  Seiten  angefangen,  Die  ^erfgatterien  gang  weggu» 
laffen,  wa«  fowohl  gur  SSerftärFung  De«  3f  cbtertbeil« ,  al«  au*  Daju  beiträgt. 
Die  fcinterfren  Äanonenpforten  beffer  anguorbnen. 

SßirD  Da«  «Occf ,  toie  bei  £ret'Detfern  unoermeiDlia)  tief,  fo  inüfien  aud)  Die 
Millingen  oerhältnißmäßig  tief  gemacht  werDen;  Die  genfrer  ebenfall«  tiefer. 
Dafür  aber  weniger  an  Ba^t.  Swifdjen  Dem  «£>ecfborD  unD  Dem  oberen  ÄanDe 
Der  genfler  müjfen  einige  Verzierungen  angebracht  werben,  um  Diefen  Stytl 
nid)t  gu  tief  erfcbeinen  gu  laffen. 

3m  ÜBerhältniß  gu  Dem  gangen  $ea*  muß  natürlich  auch  Die  große  Willing«* 
leijte  gelegt  roerDen,  welche  Die  große  unD  fleine  (Wifling  fcbeiDet. 

SBitt  man  Den  jjfenftern  Die  erforDerlicbe  Zitft  geben,  fo  müffen  Die  2>ecfe 
hinten  einen  angemeffenen  Spring  ermatten ,  unD  Demgemäß  muß  aud?  ihre  Stuf* 
bugt  fein. 

16  2)ie  Seiteng  allcrie  en  hängen  binftcbtlicb  ibrer  #öt)e  oon  Dem  #ecf 
ab;  Damit  fie  ein  fdjöne«  «nfehn  befommen,  muß  Die  (Bafleriefenfter .  Seifte 
(Safe!  XXXVII,  gig.  1,  L")  fo  lang  al«  möglich  fein,  unD  Darf  ftch  erforDer- 
liehen  £att«  felbfr  bi«  um  einige  Boll  innerhalb  Der  größten  «reife  erftrecfen ; 
Denn  ijt  Diefe  fceifte  gu  furg,  fo  erfdjeint  Die  gange  (Batterie  oerfrüppelt. 

17  2>ie  2>imenfionen  unD  Die  (Beftalt  De«  ÄuDer«  ftnD  Seite  2376 
au«fü&rlia)  angegeben ;  namentlich  ijt  auf  Die  obere  einioärt«ger)enbc  SSieguug 
De«  KuDerpfojten« ,  unD  auf  Die  (Bittungen  De«  KuDerfcbegg«  gu  achten ,  wenn 
man  Die  (enteren  beibehalten  will. 

18  3Ba«  Die  SRittelpunfte  Der  SJcafren Durcbmeffer  oDer  Die 
Stellen  Der  Mafien  anbetrifft,  fo  Fann  man  fie  im  ungemeinen  folgen» 
Dermaaßen  bestimmen:  Der  ftotfinajl  ftet)t  bei  Ärieg«fd)iffen  etwa  um  ein 
Neuntel  Der  Sd)tff«länge  gwifcben  Den  ^erpenDifelu  t>inter  Dem  oorDerften  ^Per* 
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penbifel ;  bei  Äaujfa&rteif*iffen  um  jroei  3)rei$e&nt&eile  tiefer  Sänge  batynter ; 
itt  gro§e  9Rajr  bei  allen  Skiffen  um  fünf  Neuntel  jener  Sange  bunter  bem 
oorberften  $erpenbifel;  unb  ber  $Befabnmajl  bei  großen  Skiffen  oier  %m\f* 
unbjroanjigfrtbeile  jener  Sänge  oor  Dem  r>interfren  'JJerpenbifel ;  bei  fleinern 
Skiffen,  wie  gregarten  u.  f.  10.,  um  oier  Se*«unbjroanngfrtljeile  jener  Sänge 
oaoor. 

Jöei  Sriggen  unb  anbern  jrocimaftigen  Skiffen  frefyt  bergocfmafi 
ein  9C*tel  ber  genannten  Sänge  hinter  bem  oorberften  ^ßerpenbifel,  roenn  ba« 
Schiff  fc^arf  gebaut  ifr;  l?at  e«  einen  ooflen  ©au,  fo  ftet)t  er  um  ein  Sieben* 
tfceil  jener  Sänge  ba&inrer ;  ber  große  ÜKair  fle&t  um  brei  fünftel  jener 
Sänge  hinter  bem  oorberflen  $erpenbifel. 

S3ei  Äuttern  unb  anbern  einmaftigen  S*iffen  jte&t  ber  SRafr  um 
ein  drittel  jener  Sänge  hinter  bem  oorberjren  $erpenbifel. 

«Oe  biefe  »efrimmungen  finb  inbeffen  nur  ungefähre ,  unb  muffen  bur* 
bie  S.  2292—2311  gegebenen  Se&ren  über  bic  Stellung  ber  üRafhn  unb  bie 
SBirfungen  ber  Segel  na*  ben  &öf)ern  $rinjipien  ber  neueren  S*iff«baufunft 
gn>ecfgemä§  abgeänbert  werben,  gür  bie  erffcn  Hebungen  geben  fte  inbeffen 
eine  leiste  Ucberfi*r. 

§.346.    örfre«  »eifpiel.    Bei*nung  be«   Seitenriffe«  eine« 
b  reimajrigen  Äau  ff  a&rte  if*iff«  oon  330  (Gnglif*en)  Sonnen. 

Safel  xxxvu,  gig.  I. 

S"  biefer  Segnung  bienen  neben  ber  genannten  gigur  bie  beiben  SBeftecf»  I 
tafeln  Civ  unb  CV,  33b.  Iii,  S.  422  u.  423.  *Ra*bem  man  ben  gleiajt&eili» 
gen  2Äaa§frab  mit  ber  mögli*fren  Oenauigfeit  abgeteilt,  unb  bie  $Cbtbeilun« 
gen  an  feinem  oberen  Äanb  oon  oorne  na*  hinten ,  b.  f).  t)ier  oon  re*t«  na* 
linf«  ,  bie  an  feinem  untern  DtanDc  oon  hinten  na*  oorne ,  b.  l>.  r)iec  oon  linf« 
nacr>  re*t«  numerirt  bat,  $ie&t  man  juerfl  bie  .fcorijontallinie  oSK,  roel*e  ben 
oberen  9canb  ber  Äielfponning  barfrellt.  Sie  mu§  fo  weit  oon  bem 
oberen  »anbe  be«  afcaa&jtabe«  entfernt  fein,  ba§  biefer  obere  »anb  bie  un- 
tere Seite  be«  lofen  ober  falfdjen  Äiel«  barftetten  fann.  $er  9Kaa§frab  felbft 
niu§  no*  fo  roeit  oon  bem  untern  Stanbe  be«  Rapier«  entfernt  bleiben ,  ba§ 
ber  @entenri§  ober  bori$ontale  ^albe  »rettenriö  unter  bem  2Jtaa§frabe  $la$ 
ffat.  Darauf  errietet  man  ba«  oorberfte  $  e  r  p  e  n  b  i  f  e  l  in  bem  »Jfullpunf  te 
ber  oberen ,  ober  oon  regt«  na*  linf«  geilten  Abteilungen  be«  2Raa§ttabe«. 
2)iefer  *RuUpunft  mu§  oom  re*ten  «Ranbe  be«  Rapier«  genug  entfernt  bleiben, 
um  für  bie  über  jene«  $erpenbifel  fnnau«rei*enben  Betonungen  ber  Öaljon«» 
tbeile  btnreidjenbcn  ^Mafc  ju  laffeti.  JBon  biefem  »JJerpcnbifel  au«  roirb  bie  in 
ber  SJeftecftafel  CV,  S.  423  angegebene  Sänge,  103  gu§  3y*  Boll,  na*  linf« 
bin  abgefegt,  unb  bort  ba«  bin  t  er  fr  e  ^erpenbifel  erri*tct.  ßu  bemer» 
fen  ifr»  ba§  Safel  xxxvni,  $fig.  1,  bie  obere  100  rt*tig,  nämli*  über  ber 
unteren  3  ftebt,  in  Safel  xxxvil  aber  um  eine  Abteilung  $u  roeit  linf«  (lebt; 
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cd  ift  bemnaa)  Die  (Entfernung  ber  beiben  äu&crfrcn  ^crpenbifel  rot'rfltd)  103  $u§ 
nnb  3%  Bott. 

SRandje  gießen  erfr  bie  ^ortgontallinte,  reelle  ben  oberen  Scanb  ber  Kiel* 
fponning  barfiellt,  errieten  auf  ibr  bte  beiben  äu§erften  ^crpenbifel  in  ber  er* 
forberlidjen  Entfernung,  unb  grienen  bann  erft  ben  SDiaafcjrab  bin,  reeller  aber 
natürlid)  fdjon  auf  einem  Nebenblatt  fertig  fein  mu§. 

#ätte  man  nid>t  ba«  £auffa&rteifd)iff ,  fonbern  ba«  in  berfelben  SBefterf  ta* 
fei  enthaltene  2inienf(fciff  ober  bie  Fregatte  gu  geidjnen ,  fo  müfte  man  ein*  ber 
beiben  guerfr  fte&enben  Sängen,  176  #u§  für  ba«  Äinienfcpiff ,  ober  137  %ix% 
für  bie  Fregatte,  jur  Entfernung  groifäen  ben  beiben  $erpenbtfeln  nebmen. 

<S«  roirb  übrigen«  immer  oortbeilbaft  fein ,  roenn  man  bie  Abteilungen 
be«  9fcaa§ftabe«  in  einem  bejrimmten  &er&ältniffe  su  einem  roirflitfcen  natür« 
licfcen  gu§maa§e  nimmt;  fo  ift  auf  Safel  XXXVII,  xxxvin  unb  XXXix  ein 
$u§  be«  oerjüngten  SBaajjfrabe«  g(eid)  einem  pnftcl  eine«  roirflitfcen  Öngli» 
fajen  BoM. 

2  Darauf  geidmet  man  ben  Sßorfteoen.  Die  Stelle  be«  attittelpunfr«,  oon 
meinem  au«  feine  SBogenfrümmung  befdjrieben  werben  muß,  ift  in  ber  Sejrecf» 
tafel  CV,  S.  42i  angegeben,  nämlicb  16  gu§  über  bem  oberen  9tanbe  ber 
Äielfponning ,  unb  17  $u§  6  Boll  fyinter  bem  oorberften  «JJerpenbifel ;  Safel 
XXXVII,  $fig.  1  ift  mit  groei  fleinen  ftrrugen  bie  Stelle  biefe«  Sentrum«  an* 
gebeutet,  na&e  an  ber  unteren  größten  ©reite,  in  ber  (Segenb  be«  goefmaft«. 
SKan  feht  ben  einen  Birfelfufc  in  ben  fJRiftelpunf t ,  ben  antern  in  ben  Ober» 
ranb  ber  Äielfponning ,  unb  giebt  ben  Sogen  aufmärt«  bie  gum  oorberjten  ^er> 
penbifel.  Darauf  nimmt  man  bie  Spannung  um  fo  oiel  gröfjer,  als  Die  9Rafl* 
fette ,  ober  bie  nad)  ber  2änge  be«  Sdn'ff «  gemeffene  Jörette  be«  iBorfteoen«  be* 
tragen  feil,  unb  giebt  einen  gioeiten  Sogen  aufjerbalb  unb  parallel  mit  Dem  er* 
ften.  Au«  bemfelben  Scittelpunfte  müffen  bann  noefc  groei  Sogen  groifcfcen  je* 
nen  beiben  gebogen  roerben,  roeldje  bie  Sponning  ober  Ditfe  ber  #autplanfen 
begeia^nen.  Darauf  fefct  man  bie  #dbe  t>e«  SBorfteoentopp«  gleia>  27  $fu§  oon 
Per  .fcorigontallinie,  b.  b.  oon  bem  obern  ftanbe  ber  Ätelfponning  ab.  $>at 
man  ftd>  nun  über  bie  ©eftalt  be«  »or  jteoen«  über  «Baffer  entftbieben ,  ob  unb 
rote  meit  er  mit  feiner  oberften  SSorberfante  cor  bem  oorberjten  »JJerpenbifel 
treten  fofl,  fo  begeitbnrt  man  riefen  *J>unft  auf  bem  $b>nftricbe ,  mi%t  oon 
ba  au«  rücfroärt«  bie  Zollbreite  be«  Steoen«  ab,  unb  mad)t  bort  einen  groei* 
ten  ^unft.  Darauf  giebt  man  oon  beiben  Snbpunften  ber  Steoenböbe  groet 
Äuroen,  roeld)e  obne  Änuf  mit  ben  beiben  oorber  al«  fßor»  unb  Adjterranb 
be«  Steoen«  gesogenen  Greifen  gufaminentrefen.  Alsbann  ift  ber  SJorfteoen, 
bi«  auf  ben  unteren  nadjljer  angugebenben  S^eil,  ober  ben  Anlauf,  fertig. 

3  Um  ben  Aebterjteoen  gu  getanen,  nimmt  man  bie  Dimenfionen  bejfel* 
ben  au«  ber  Seftecf tafel  CV,  6.  *25,  fr0t  guerft  am  binterften  «perpenbifel  bie 
$öf)t  be«  ^erfbalfen«  über  bem  obern  Äanbc  ber  Äielfponning  ab,  unb  gtebt 
eine  «§origontaüinie  i«  biefer  ^>öbe;  parallel  mit  biefer  unb  unter  ibr  giebt 
man  eine  anbere  an  bem  fJ^anbe  ober  ber  unteren  Seite  ber  «frecfbalfenleifte 
(tuck-rail).   Auf  biefer  fe^t  man  einen  §>unft  für  ben  ^interranb  ber  Adjtrr» 
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ItrDeniponmng  od,  tote  cte  soettefftafei  itc  gteot.  isoenjo  ieRt  man  einen  yunn 
auf  tem  ©berranbe  be*  Äiel*  ab ,  unb  ©erbinbet  beibe  fünfte  Dur*  eine  ge» 
rate  Äintr.  Dtefe  bejeidjnet  bann  ben  $interranb  bet  SBorjteoenfponning.  Sine 
$arallellinie  mit  tiefer  unb  jroar  oon  ifcr,  Der  2>ttfe  ber  #autplanfen  ange« 
ineffen,  gtebt  ben  Sorberranb  ber  SCcbterfrcoenfponning ;  wo  tiefer  Sßorberrant 
bie  obige  $orijoutalIinie  fd)neibet,  ift  bie  Sfcbterfeite  bei  ^erfbolfrnä.  $at 
man  auf  ber  ^orijontalünte  unb  auf  bem  ftiel  oon  bem  $interranbe  ber  €5pon« 
ning  bie  in  ber  SBeftctftafel  angegebene  Entfernung  ber  <$>interfeite  be*  Sfcbter* 
freoenä  abgefegt,  unb  bie  betben  fünfte  burrf)  eine  gerabe  £inie  oerbunben :  fo 
giebt  biefe  2inie  bie  $interfeite  be*  9fd)terfreoend. 

Darauf  fefct  man  bie  in  ber  SSefrecf rafel  Civ,  @.  422  enthaltenen  Entfer*  * 
nungen  für  bie  9cid)tfpanten  ab ;  baä  £>auptfpant  ifr  mit  ©,  bie  oorberen  ftnb 
mit  i>,  H  u.  f.  i©.,  bie  beteten  mit  4,  8,  12  u.  f.  tu.  bejeidjnet;  in  ben  ent» 
fpredjenben  fünften  errietet  man  $erpenbifel,  unb  bejeiebnet  fte  mit  benfei* 
ben  Bet'men;  fte  gefjen  Durd)  bie  SRitte  ber  ÜRid)tfpanten.  hierbei  ifr  ;u  be* 
metfen ,  ba§  bie  Entfernung  be*  #auptfpanf*  $  oom  oorberfren  $erpenbifel 
in  ber  »efterftafel  42  $fu§  8  Boll,  in  ber  Beiftnung,  Safel  XXXVII,  40  $u§ 
8  Bott  ifr. 

hierauf  fefrt  man  bie  oerfdjiebenen  $6&en  ab,  unb  jmar  fämmtlid)  oon  5 
Der  #orijontaütnie,  »elaje  ben  JDberranb  ber  Äielfponning  barfrellt ;  juerfr  bie 
$d&e  be*  untern  3) erf«  auf  ben  brei  #auprperpenbif  ein ,  b.  auf  bem 
oorberfren,  binterfren,  unb  Demjenigen,  roeldje«  ba*  #auptfpant  barfreUt.  B»'*bf 
man  bura>  biefe  brei  fünfte  eine  Äuroe,  fo  bejeiebnet  fte  ben  jDberranb  be* 
untern  Dedä. 

3n  gletdjer  SBetfe  $iel)t  man  bie  Äuroe  für  tas  obere  £ea*.  SBei  betben 
iDetfen  nimmt  man  aläbann  it>re  in  ber  SBejretfrafcl  gegebene  Didfe,  un*  jiefct 
3u  ben  beiben  Äuroen  ^araflellinien ,  al*bann  ftnb  bie  2>ea?e  in  ber  SRitte  fertig. 

Darauf  fe$t  man  bie  #öbe  ber  untern  (Willing  an  ber  (Drittellinie  ab,  6 
unb  giebt  mit  SHeifeber  eine  ^»origontaUinie ;  auf  tiefer  fe$t  man  bie  Entfers 
nung  ab ,  um  roekbe  bie  3f  u*bugt  ber  untern  (Willing  binter  bem  binterfren  $er« 
penbtfel  abfielt;  fte  ifr  in  ber  SBeftaftafel  enthalten  ;  oon  bem  fünfte  tiefer 
Entfernung  bi*  babin,  too  ber  SJorberranb  ber  SCd)terfteoenfponning  bie  2inie 
für  ben  JDberranb  be«  «fretfbalf rn»  burdtfebneibet ,  jiebt  man  eine  Äuroe ;  biefe 
freut  Die  Sinbugt  ober  SBölbung  ber  untern  ©tlling  an  ber  SRittel* 
Itnte  bar. 

Darauf  fe$t  man  bie  $öfce  ber  oberen  ©ill in  g  an  ber  «Kittellinie  ab, 
unb  jiefct  eine  J&ort>ntalIinie.  *uf  tiefer  feflt  man  tie  Entfernung  ab ,  um 
roelcfce  tie  «udbugt  ber  oberen  ©iüing  binter  bem  b'nterfren  ^erpenbifel  ab« 
frefct.  9Son  bem  fünfte  tiefer  Entfernung  jie^t  man  eine  Äuroe  jutn  äu§erften 
Oberranbe  ber  untern  Oitting;  biefe  Äuroe  ftettt  bann  bie  Einbugt  ober  SSoI« 
bung  ter  oberen  (Bifling  bar. 

9Kan  feftt  barauf  bie  ^ö^e  be*  oberften  ^erfborb*  nad)  ber  »efrerftafel  7 
ab.  unb  jie&t  bafelbfr  eine  #orij|onrallinie.   *uf  tiefer  fe$t  man  tie  Entfer- 
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nung  ab,  um  roelifce  Der  oberfte  S&eil  Der  mittelften  #ecffrü$e  Gintec  Dem  bin* 
terften  $erpenDifel  abjrebt.  Bon  Dem  fünfte  tiefer  Entfernung  jief>t  man  eine 
gerate  Sinie  nod>  Dem  Dberranbe  Der  oberen  ©itting ;  aleDann  jteat  D(rfe  2inie 
sie  mitteilte  -£>ecf|tü$c  Dar. 

aSeil  Da«  #e<f  eine  Doppelte  Bugt,  nämlid)  eine  *uf«  unD  eine  SCuSbugt 
bat,  fo  mu§  Die  #  e  (f  f  e  i  t e  n  fr  ü  $ e  oon  Der  mitteilten  abroeid)en.  Man  nimmt 
auS  Der  Befretftafel  um  roieoiel  Die  obere  Wifling  Xufbugt  bat,  fe$t  Diefe  Ent« 
fernnng  unterbalb  ibre«  9Cu«bugtranbe«  ab,  unD  jiebt  Dort  eine  «§ori$ontallinie ; 
Darauf  nimmt  man  Die  ©rö§e  Der  9Cu«bugt,  unD  fefct  Diefe  auf  Der  eben  gejo» 
genen  «§>ori$ontallinie,  unD  jroar  naa)  oorne  bin,  ab;  alSDann  &at  man  Den 
äufjerjten  SicitenranD  Der  oberen  ©illing  an  Der  ©eite. 

Ebenfo  befrimmt  man  Den  SeitenranD  Der  unteren  ©illing,  unD 
jieljt  eine  Äuroe,  ä&nlid)  Der  oorigen  an  Der  Mittellinie ;  Diefe  (teilt  Die  obere 
©illing  an  Der  Seite  Dar. 

Um  Die  untere  Willing  an  Der  «Seite  ju  $ei<bnen,  nimmt  man  Die 
«ufbugt  Diefer  ©iOing  au«  Der  Beftecftafel,  fe^t  Diefelbe  unterhalb  Der  am 
#ecfbalfen  gezogenen  #ori$ontallinie  ab,  unD  gieljt  eine  parallele  mit  Diefer. 
Man  nimmt  Darauf  Die  «u«bugt  te«  £>ecf balfen« ,  unD  fefct  fte  nad>  oorne  $u 
auf  Der  erften  ^>on>ntallinie  ab ,  unD  aroar  oon  Der  qinteren  Seite  De«  $e(f» 
balfen«  au«  gemeffen ;  oon  Diefer  Entfernung  au«  fällt  man  einen  $erpenDifel 
auf  Die  untere  ^orijontallinie,  Der  $urcbfd)nitt«punft  giebt  Den  äu&erfteu  ©ei» 
tenranD  De«  -fredfbalfen«.  Siegt  man  nun  eine  Äuroe,  ä&nlid)  Der  für  Dir 
SBölbung  Der  untern  ©iHing  an  Der  Mittellinie,  fo  erbält  man  ibren  Belauf 
an  Der  Seite. 

Um  Die  <£>ecffeitenfhi$e  311  seidjnen,  $iept  man  juerft  eine  beliebige  geraDe 
£inie,  auf  roeldjer  man  Die  Breite  De«  .$etf«  an  Der  oberen  (Wifling  abmißt; 
in  Der  Mitte  Diefer  Breite  fe$t  man  Die  2fu«bugt  Der  oberen  (BiQing  ab ;  Dar« 
auf  man  eine  Äuroe  oDer  einen  .Kreisbogen,  roeldje  Durcb  Den  an  Der 
Mitte  abgefegten  $unft  unD  Durd)  Die  beiDen  EnDpunfte  Der  Breite  gebt;  als» 
Dann  roirD  Die  SCusbugt  De«  «£>e<f«  für  jeDen  Ztytil  feiner  Breite  oberhalb  Der 
oberen  (Wifling  befdjrieben  fein;  Darauf  nimmt  man  Die  Breite  De«  <$e(f«  an  • 
Der  Stopfente  au«  Der  Bejtetftafel ,  unD  fe^t  Diefelbe  auf  jeDcr  Seite  Der  Mitte 
ab,  roo  fte  Die  SCuSbugt  Dura)fd)neiDen  roirD.  Darauf  giefyt  man  eine  parallel* 
linie  mit  Der  erften ;  Die  Entfernung  $roifd)en  Der  lefitgcjogcnen  unD  Der  Äuroe 
an  Der  Mitte  ift  Die  Entfernung,  roeldje  Die  #e<ffeitenftü&e  oon  Der  mittleren 
#etf thtfte  auf  einer  #on>ntallinie  baben  roirD ,  Die  man  in  Der  $ö&e  Der 
Sopfente  $iebt. 

8  9ta*Dem  man  auf  Diefe  ©eife  Den  gatt  oDer  Die  nacb  hinten  $ugef>enDe 
ftbräge  Stellung  Der  $rcf  (lüften  bejtimmt  bot,  oollenDet  man  Die  Segnung 
Der  Ütrff,  inDem  man  Die  Sd)an$e  ocer  Da«  DuarterDerf  unD  Die  Batf  Dur<b 
Äuroen  Darfrellt,  Deren  $öqrn  unD  Sängen  au«  Der  Beftecftafel  genommen 
roerDcn.  Ebenfo  $iebt  man  auö)  Die  Äuroe  für  Da«  25ecf  Der  glitte  oDer  Die 
Kompanie. 

Da«  bisber  0011  Pen  Herfen  <^e;eicr>itete  bat  nur  ibre  .$dbc  an  Der  Mittel« 
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Hau  De*  Sdjiff*  gegeben.  (3*  muffen  nun  au*  i&re  $öfcen  an  ber  Seite 
gejeid)net  werben.  #ie$u  nimmt  man  Die  »ufbugt  Der  3>e<fbalfen  au*  Der  »e* 
ftecftafel,  unb  feftt  fie  in  bet  SRttte  einer  beliebig  gesogenen  2inie  ab.  9tuf 
iebec  Seite  ber  2»itte  biefer  Äinie  fefct  man  Die  t)albe  »reite  im  #auptfpant 
ab,  unb  jioar  in  ber  #öbe  be*  betreffenben  2>e(f*.  darauf  nimmt  man  bie 
balbe  »reite  in  ber  $öl)e  be*  iDecf*  an  irgenb  einem  anbern  Spant  in  bem 
Spantenrif},  unb  fe$t  fie  ebenfall*  von  ber  3Ritte  ber  SCufbugt  ab,  bi*  fie  bie 
Äuror  fdmeibet;  oon  bem  Sdjnittpunft  jiefjt  man  eine  ^aratteUinie  mit  ber 
juerfr  ge3agenen ;  ber  SCbflanb  jroifcben  ber  julefct  gejogenen  Äinie  unb  ber  Äuf» 
bugt  in  ber  SWitte  giebt  bie  SCufbugt  be*  £)e(fbalfrn*  an  biefer  Stelle.  #at 
man  auf  foldje  9Crt  für  eine  beliebige  SCnja^l  oon  Spanten  bie  Xufbugt  ber 
2>ed*e  gefunben,  fo  fe$t  man  biefelbe  unterhalb  ber  Dorther  gejogenen  unteren 
Äuroe  be*  2)etf*  an  ber  Mittellinie  auf  ben  betreffenben  Spantenperpenbifeln 
im  Seitenrijj  ab.  (Sine  Äuroe  burd)  biefe  fünfte  gebogen  giebt  bie  Detfe  an 
ber  Seite.  2>abei  fyat  man  jebod)  ju  beadjten ,  bajjj  bie  2>ecfe  hinten  einen  ge» 
porigen  Spring  ober  eine  gehörige  Örbebung  befommen  müffen,  um  mit  bet 
«ufbugt  be*  $ed**  über  ben  Äaiütenfenflern  übereinstimmen.  Safel  XXXVII, 
gig.  1  ftnb  bie  betreffenben  Äuroen  für  bie  aRitte  unb  bie  Seite  mit  Dkm  unb 
Dks,  unb  ebenfo  für  ba*  $üttenbecf  unterfajieben ;  baffelbe  ifl  aud)  auf  Safel 
XXXVIII,  gig.  1  gefa)et>en.  2>ie  Seitenlinien  ber  2>ecfe  werben  nur  einfad) 
gesogen,  unb  bejeid)nen  i&re  Unterfeite,  ober  ben  Dberranb  ber  Secfbalfen  an 
ber  Seite. 

3Ran  fann  jefct  bie  Sopfente  (lop  limber  line)  jeid)nen.   3ljre  4>ö^en  ^ 
für  bie  oerfdjiebenen.  Spanten  finbeu  fid)  in  ber  »efretftafel  CIV,  roofie&uf* 
(anger*2op*2inie  genannt  ifl;  f)at  man  biefe  $oi)en  auf  ben  einjelnen 
Spanteu  abgefegt,  unb  bie  fünfte  burd)  eine  Äuroe  oerbunben,  fo  ifr  biefe 
bie  gefugte  Sopfente. 

£unäd)fi  ftnb  bie  Pforten  ju  jeidjnen.  3Jcan  jiefyt  mit  »leifeber  jroei  10 
äuroen  oorne  unb  b'nten  für  bie  untern  unb  oberen  9cänber  ber  Pforten ,  in* 
bem  man  tr>re  $öben  unb  Siefen  au*  ber  »eftecftafel  nimmt.  25  ie  Jturoen 
muffen  parallel  mit  ber  Seitenlinie  be*  betreffenben  £ecf*  geben ;  roobei  man 
fid)  aber  ju  erinnern  bat,  bafj  bie  Decffeitenlinie  nur  bie  Unterfeite  be*  2)erf* 
bejeid)net,  ba|  man  alfo  nod)  erft  bie  2>itfe  ber  SJerfplanfen  binju  fügen 
bat,  e&e  man  bie  #öl)en  ber  Unter*  unb  Cberränber  ber  Pforten  abmifjt. 

£u'e  SBorber*  unb  3Cd)terränber  ber  Pforten  roerben  alabann  amifdjen  ben 
beiben  Äuroen  fenfreajt  aufgehellt,  inbem  man  bie  au*  ber  »efletftafel  enge» 
gebenen  Entfernungen  abmift. 

»ei  ber  Seitenrifoeidjnung  eine*  Ärieg*fd>iff*  jeidjnet  man  juerfr  bie  $for* 
ten  be*  untern  2)ecf*. 

»ei  ben  jSeidjnungen  ber  Pforten  auf  »aal  unb  Sd)an$e  bat  man  natür* 
lid)  auf  bie  freien  Dfäume  jn>ifd)en  ben  $ütting*iungfern  ju  feben ;  inbem  man 
aber  bie  Pforten  in  biefe  freien  Staunte  jeid)net ,  mu§  man  fte  bod)  fo  oiel  al* 
mög(id)  in  gleid)e  Entfernungen  ;u  bringen  fumen ,  ober  menigjren*  bie  Un* 
gleid>f>eit  möglid)fl  geringe  tnad)en. 
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1 1  9cad)bem  man  Da«  $üttenbetf  ober  Die  Äampanje  ge grtd>ner  bat ,  jiebt  man 
eine  Äuroe  parallel  mit  ber  Sopfente,  roeldje  Da«  #üttenbecf  an  5er  Seite  be« 
rübrt  unb  groar  an  ibrem  oorberen  Steile,  unb  bi«  naa>  btnten  gebt.  Ueber 
biefer  fefct  man  bie  Dirfe  be«  Scba  nbe  cf  el«  ab,  unb  31'ebt  eine  $arallellinie 
mit  ber  oorigen;  al«bann  bat  man  b»nten  bie  äufjerfte  #6b<  ber  eente  ber 
JBerjeunung  (S.  2338);  man  oerlängert  biefe  Äuroe  bi«  jum  ©orberranbe 
ber  <£>ütte ,  uub  lä§t  fte  bort  mit  einer  SdwecfenroinDung  auf  bem  Sajanbetfel 
enbigen.  Damit  ift  bie  $öbe  ber  Seite  läng«  bem  SQtarbertbeile  ber  Sa>an$e 
ober  be«  duarterbed«  oodenbet.  2)er  Sdjanbecfel  fclbfr  enbigt  ftcb  aud)  mit 
einer  Sa)necf rnminbttng  gerabe  über  bem  großen  fflcait  am  ftallrerp ,  unb  bübet 
ben  gerbroebenen  (Stang  (oergi.  S.  2360). 

12  9Ran  bat  $unäd)jt  bie  Sente  ber  SRerjrunung  Dorne,  ober  bie 
oberfle  »orbböbe  auf  ber  ©aef  gu  getanen.  ffican  folgt  babei  bem  fturoengange 
ber  Sopfente  unb  ber  übrigen  angegebenen  2inien,  unb  läßt  bie  SBacf  an  ibrem 
3Cd)terenbe  mit  einer  gleiten  Scbnerfenroinbung  enbigen ,  rote  bie  Sa)anje  an 
ibrem  SJorberenbe. 

13  Scan  nimmt  au«  ber  »eftetftafel  bie  £öben  be«  erften  ober  gro&en  »erg« 
bolge«  oorne,  in  ber  üKitte,  unb  binten,  unb  jiebt  bur<b  bie  brei  fünfte  bie 
Äuroen,  n>ela>e  ben  obern  unb  untern  »anb  be«  »ergbolje«  bejeitbnen.  3ft 
ein  £rieg«fd)iff  gu  getanen,  fo  ifr  ba«  mittlere  ober  Stuften  •  »ergbolj  ju  be» 
fttmmen.  ßule^t  fommt  ba«  «eine  »ergbolj.  »ei  ben  Äauffabrteifcbiffen  ift 
narürlicb  biefe  Beidjnung  einfacher.  (Snblicb  jiebt  man  no<b  bie  »aal  ei  fte. 
$>iefe  Äuroen  liegen  fämmtlicb  parallel. 

1 4  9Cu«  ber  »eftetf  tafel  nimmt  man  hierauf  bie  obere  unb  untere  größte 
»reite  (oergl.  S.  2336),  in  ibren  oerfebiebenen  $oben ,  fefct  fle  auf  ben  ent» 
fpre(benbeu  Spanten  ab,  nnb  jiebt  jroet  punftirte  Äuroen,  roelcbe  bie  beiben 
größten  »reiten  runb  um  ba«  gange  SajifF  bejeidjurn. 

15  Darauf  nimmt  man  au«  ber  »eftetftafel  bie  <§6be  ber  SBaffertracb  t 
oorne  unb  binten,  roelcbc  bei  btefem  Äaujfabrteifcbijf  gleicb  ifr,  nämlia)  (Sa* 
fei  CV,  S.  423)  gleid)  14  $u§  3  Boll.  2>ieie  #6bf  utu§  natürlich  com  unter* 
ften  Scanbe  be«  lofen  Äiels ,  unb  niebt  etroa  oon  Der  Äielfponntnq ,  auf  ben  bei* 
ben  äu&erfren  $>erpenDifeln  abgefegt  roerben ;  beiße  fünfte  oerbinbet  man  bureb 
eine  mitgrünergfarbe  gezogene  ^»ort^ontallinic,  roelcbe  bie  JJaberoafferli» 
nie  ijt.  »rtm  .§auptfpant  liegt  fte  nabe  am  unteren  Scanbe  be«  untern  »erg* 
bolje«.  Broifcben  ibr  unb  bem  oberen  9canbe  ber  Äielfponning  jiebt  man  notb, 
namentlicb  bei  Ärieg«fcbifF«jeicbnungen ,  rote  $afel  XL,  gig.  1  |u  feb/n  ifl, 
oier  ober  nod)  ine  br  USa  ff  er  Ii  ni  en,  unb  jroar  in  gleichen  Entfernungen 
oon  eiuanber. 

16  Bunäajft  fe^t  man  bie  2Jcitte!punfre  ber  SKaften  auf  ben  oerfebiebenen 
Derfen  ab,  inbrm  man  jugleicb  auf  ibre  etroaige  Neigung  Scürfftcbt  nimmt. 
Daffelbe  gefebiebt  mit  bem  »ugfpnet. 

17  hierauf  fommen  Die  $ö Her  auf  bem  Scpanbecfel  ber  »aef,  unb  bie 
Älüebolj»  Roller  (knight-head),  oon  benen  im  Seitenriffe  natürlich  immer 
nur  einer,  bei  Dicfem  Scbifff  Der  an  Der  Steuer borb«fei!e,  ;u  feben  ijr. 
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08  folgen  Die  »üfte n;  ibre  Ditnenfioiien  ftnbet  man  in  per  »efrecftafel,  18 
unb  ebenfo  tf>re  Stellen ;  man  legt  ibren  oberen  »anb  in  eine  Sinie  mit  bem 
obern  Äanbe  be«  9taat)ol$ti  bi<bt  unter  bem  Sc&anbetfel.  darauf  geitfcnet  man  bie 
3ungfern,  unb  ftettt  fte  fo,  ba§  bie  Güttingen  nid)t  bie  Pforten  oerfdjlietien. 
Die  fütti ng«flappen  fommen  bei  Ärieg«fd)iffen  fo  gu  liegen,  ba§  ber 
9>ütting$boljen  auf  ben  obern ,  ber  ftlappbolgen  auf  ben  untern  Äanb  be«  fftü* 
fteubergt)olge«  gu  liegen  fommt.  3ebe  ^Utting  unb  jebe  9fötting«flappe  bat 
eine  eigentbümlidje ;  balb  perpenbifuläre,  balb  fdjräge  Stellung,  je  nad)  ber 
9tid)tung  be«  gu  i&r  gebörenben  ©antraue«.  Um  tiefe  9tid)tung  gu  finben , 
gief)t  man  erft  eine  gerabe  Sinie ,  a(d  bie  9Tre  be«  SRaftä.  SCuf  biefer  fe$t  man 
feine  Sänge  bie  gum  untern  Steile  feine«  £opp«  ab,  roo  nad)ber  bie  Söanten 
befeftigt  merben.  9Jon  biefem  fünfte  giebt  man  eine  gerabe  Sinie  burd)  ben 
©frttelpunft  be«  ^ungfernblorf^ ;  ibr  unterer  S&eil  giebt  bie  9?id)tung ,  in  roel* 
d)er  bie  Kettenglieber  unb  bie  Klappe  ber  ^Utting  gu  liegen  fommen. 

2Ran  mu§  I)te  bei  guglrid)  bar  auf  (eben ,  ba§  bie  gfoef  rufte  groar  bie  gebörige 
Sänge  böbe,  um  bie  gum  Änferlicfrten  gehörigen  Saue,  mit  bie  Scüflleine,  Center« 
talje  u.  f.  n>.  aufgunrbmen,  bod)  aber  fo,  ba§  ber  93orb  gum  3Cuffrauen  ber  «nfer* 
fpifce  unb  bie  «nferfütterung  9iaum  ftnbet.  SRan  mt&t  baber  bie  Sänge  brä  2Cn» 
fers  bi«  gur  Spi&e,  unb  giebt  nod)  etwa*  für  ben  Äartblocf  gu.  Darauf  feftt 
man  biefe  Sänge  oon  bem  ffrabnbalfen  nad)  hinten  gu  ab;  unb  bie  Kuror, 
meldje  bie  «nferfpifce  annabm«n>eife  befdjreibt,  giebt  litmtttln  «nferfütterung. 
Der  bintere  Sbeil  fann  perpenbifulär  fein ,  ber  oorbere  folgt  ber  Kuroe,  n>eld)e 
ber  SCnfer  befdjreibt.  Der  SCnferborb  fann  alebann  auftoärt«  oon  bem  ©ber* 
ranbe  ber  Äufte  bi«  gum  SBorb  über  bem  Scbanbecfel  aufgeführt  roerben.  Die 
SCuferfütrerung  beginnt  bei  bem  oberen  Äanbe  be«  SCnferfiffen«,  roelcbe«  bei  £i* 
nienfdnffcn  auf  gleitber  «$ö&e  mit  bem  oberen  dranbe  bee  9frifrenbergt)olge«  liegt, 
unb  an  ber  oorbern  Seite  lang  genug  ift,  ba§  ein  ÜÄann  barauf  freien  fann.  Jm 
6nglifd)en  bei§t  ba«  SCnferfiifen  bolsier,  bie  STnferfütterung  ancbor-lining, 
unb  ber  Vnferborb  biliboard. 

Soden  nod)  fefte  9Breift)ölger  an  bie  Sdjiffefette  fommen,  toa«  in  19 
neuerer  Seit  feiten  ber  $afl  ift,  fo  legt  man  fte  ber  großen  Surfe  gegenüber, 
gu  roelc^er  bie  ferneren  Saften  fjinauf  ge^ei§t  gu  werben  pflegen.  3&r  Sfbfranb 
oon  einanber  richtet  ftd)  nad)  bem  Bnrifdjenraume,  ben  bie  oberen  unb  unteren 
Kanonenpforten  barbieten.  3&re  Sänge  reid)t  00m  Sd)anbetfel  bi«  gum  obern 
»anbe  be«  gro&en  ©erg&olge«.  Die  große  #al«flampe,  Safel  xxxvn, 
$ig.  1 ,  HK,  liegt  na&e  am  «fcinterranbe  ber  ftorfrüfte,  um  bie  bolbe  Sänge 
ber  gro§en  »aa  oor  ber  «Ritte  bee  SRaft«,  lamit  bie  Ralfen  be«  gro&en  Se« 
gel«  gebörig  gugegogrn  »erben  tonnen.  9Öei  Sinienfajiffen  reid)t  bie  Jtlampe 
»om  Sd)anbe<fel  bi«  gum  Oberranbe  befl  Äüftenberg^olge« ;  bei  Äauffa^rtei* 
fefeifen  00m  ea^anberfel  bi«  gum  obern  Derf. 

»et  Ärieg«fd)iffen  fommen  nod)  in  ber  ©egenb  be«  gattreep«  bie  feften 
Stufen  an  bie  Seite ;  fte  fte^en  um  fed)d  Boll  au«einanber ,  ftnb  brei  gfu§  lang 
unb  fünf  Boa  breit ;  fte  reidjen  oom  Scbanberfel  bi«  gum  Unterranbe  be«  gro§en 
»erg^olge«. 
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20  B«r  Seicfcnung  be«  ©aljon«  gtr^t  man  juerft  eine  #ort>ntallime  in  Der 
#6f)e  ber  Untertrempel  ober  be«  untern  »anbe«  ber  Pforten  bei  oberften  $etf«; 
anf  biefec  fe$t  man  oom  »orbcrranbe  be«  »orjteoen«  nad)  hinten  ju  bie  in 
ber  »ejtetftafel  gegebene  gonge  be«  Soger  b  erf «  ob  (oergl.  ©.  2389);  bor» 
auf  errietet  man  ein  $erpenbifel ,  roeld)e«  ba«  »orberenbe  be«  Sagerbecf«,  unb 
3ugleid)  ba«  SBorberenbe  ber  S3a<f  barffrllt.  SRan  läßt  in  neuem  Seiten  biefe 
3agerbedPe  fort,  unb  führt  ben  runben  SBug  be«  @d)iff«  bi«  jum  ©<hanbetfel 
ber  «Batf. 

darauf  fe£t  man  bie  Sänge  be«  ®aljon8  oom  Jßorberranbe  be«  JBorfteoen« 
ab ,  unb  giefjt  ba  ein  ^Jerpenbifel,  roo  fid)  bie  äu§erflen  (Brenden  be«  ®  aljon« 
bilbe«  ftnben.  innerhalb  biefe«  ^ßerpenbifel«  fonn  man  noch  eine«  ober  meh- 
rere anbere  jiehen,  rocld)e  bie  einzelnen  Steile  abfonbern. 

Darauf  jeidjnet  man  ^uerft  bie  @loif  niee  nad)  ibren  «£>6ben  unb  £>i« 
tnenfionen ,  inbem  man  fte  oon  bem  ©pring  ber  SBerghölger  in  gefälligen  Äur* 
oen  aufzeigen  läjjt.  2>er  untere  9canb  be«  untern  Sloifniee«  geht  aHmälig  in 
ba«  ^erpenbifel  am  SBorberenbe  be«  »übe«  über ;  ber  untere  »anb  be«  obern 
©loifniee«  gebt  fanft  in  ba«  ^erpenbifel  am  #interenbe  be«  Kanbe«  über ; 
biefer  »anb  bilbet  bie  »orberfeite  te«jenigen  ©aljontheü« ,  ben  bie  Gnglänber 
bair  brncket  nennen.  2Jcan  $ief)t  barouf  bie  obern  JRänber  ber  ©loifntee,  in» 
bem  man  bie  lefctem  in  gehöriger  28eife  ff*  nad)  oben  ju  oerjüngen  ober  bün« 
ner  werben  lä§t.  $>a«  obere  @Ioifnie  wirb  ba,  roo  bie  Schulter  ber  gigur 
btnfommt ,  mit  einer  Scbnetfenroinbung  beenbigt. 

3Biu*  man  ben  Jölorf,  ben  nachher  ber  SBilbbauer  jum  ©übe  ausarbeitet, 
ber  4>6&e  nad)  befctmmrn ,  fo  mu§  man  barauf  achten ,  baß  ber  ffopf  be«  S5ü» 
be«  }roifd)en  oier  unb  fed»«  Soll  oon  ber  Unterfeite  be«  SBugfpriet«  entfernt 
bleibt.  SRan  $tef)t  barauf  bie  oberfre  ober  £>auptreiling.  3f)ren  mittleren 
SfjeÜ  hält  man  fo  b,orijontaI  roie  möglich,  unb  läßt  ihre  beiben  (Subcn  auf* 
fleigen. 

Um  bie  Verjüngung  bef  Meiling«  roie  ber  Sloifniee  mögliche  regelmäßig 
$u  erhalten,  beobachtet  man  folgenbeä  »erfahren  :  mau  tbeilt  ba«  ju  oerjüngrube 
Stürf  oom  bintertlen  bi«  jum  oorberften  ßnbc  in  eine  beliebige  SCnjabl  glei* 
eher  Steile,  $.  SB.  jeben  oon  $roei  %ufi,  unb  numerirt  biefelben ;  barauf  $iel)t 
man  eine  beliebige  gerate  2inie,  nnb  fe$t  auf  ihr  biefelbe  Ba&l  oon  gleiten 
feilen  ab.  2Cl«bann  fefct  man  am  »orber»  unb  9fd)terenbe  be«  Stücf«  bie 
Sh'cfe  ober  Siefe  nad)  ber  JBejtecftafel  ab,  unb  sieht  burch  biefe  fünfte  eine 
anbere  gerabe  2inie ,  roelche  gegen  bie  fdjon  gezogene  eine  fchräge  Stellung  b,at ; 
bie  Gntfernung  sroifcben  ben  beiben  Sinien  giebt  für  jebe  Abteilung  bie  ent» 
fprecbenbe  Verjüngung,  darauf  nimmt  man  bei  jeber  Abteilung  ihre  »er» 
füngung,  unb  fe&t  fte  bei  ben  entfprechenben  Abteilungen  ber  febon  gejogenen 
Äuroe  nad)  oben  ju  ab. 

£a«  Sfcbterenbe  ber  4>auptreiling  mu§  ho<h  genug  hinaufgehen,  um  fid) 
mit  bem  Roller  biö)t  oor  bem  Ärab,nbalfen  oerboljen  ju  laffen. 

2)ie  CHalfon«ftu$en  werben  junättjfl  gebogen;  i&re  ^rojeftton  erfdjeint  auf 
bem  SeitenrijTe  geraMinig ,  roeü  bie  Sfufbugt  nid)t  511  feben  ift;  bie  binterftf 
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ober  Steoenjtüfce  jteljt  fo,  ba§  i&r  $interranb  mit  bem  ä&orberranbe  bed  Ste» 
oen*  in  einer  Ebene  liegt ;  fie  roirb  gang  perpenbifulär  gegeid)net ;  bie  Sßorber» 
feite  Der  oorberjten  Stüfre  jlebt  über  Der  gerfe  De*  »übe«,  ©enn  tiefer  Stüfre 
an  ifjreiu  obern  Enbe  ein  roenig  Neigung  nad)  »orne  gegeben  roirb ,  fo  erhalt 
baä  gange  ®aljon  baburd)  einen  3Cnbli(f  oon  2eid)tigfeit.  SBon  ber  Sänge  be« 
JBilbeä  fonn  ein  ^erpenbifel  oon  bem  untern  %\)til  be$  untern  Sloifniee«  nad) 
ber  untern  Seite  bed  obern  Sloifnieo  gebogen  werben ;  biefe«  begrenzt  bann  ba* 
oorberjte  Enbe  be«  untern  @loifuiee$,  unb  untere  Qnbe  be$  hair  bracket's. 
ÜRan  fann  barauf  bic  Diät  ber  beiben  genannten  Stäben  geid)nen ;  bie  eine 
ober  bie  mehreren  mittleren  Stufen  roerben  in  gleiten  Entfernungen  bagroi» 
fd)en  geftettt.  JBei  großen  Seifen  fommt  aud)  nod)  eine  Stüfce  hinter  ben 
SSorfteoen,  bad  untere  ©nbe  berfelben  fommt  auf  ben  oberen  {Ranb  ber  untern 
Stelling  gu  freien. 

2)  arauf  getd)uet  mau  bie  eine  ober  bie  mehreren  9fetltng§  groifdjen  ber 
$auptreiling  unb  bem  obern  Sloifnie,  inbem  man  biefen  Broifd)enraum  in  gleite 
Entfernungen  tfreilt,  bie  man  auf  jeber  (äaljoneftüfye  abfegt;  bie  ßuroen  burrn 
biefe  £bt&eilung$punfte  geben  ben  »elauf  ber  9teiling$;  bie  unterfh  enbigt 
hinten,  fobalb  fie  bie  Seite  be*  S*if«  berührt. 

3)  er  Ärabnialfen  fommt  gunädjft;  man  lä&t  ib,n  oon  ber  #interfeite  21 
lei  $opps  ber  #auptreiling  ungefähr  um  oier  Boll  für  jeben  %uft  aufjerfcalb 
»orbe  ftd)  oon  ber  mit  ber  Sängenare  be*  Sd)iffä  parallelen  Äinie  abbiegen, 

fo  ba§  er  fenfred)t  auf  bie  Sangente  gu  fteben  fommt ,  bie  in  biefer  ©egenb  an 
bic  Biegung  bes  SBug«  gegogen  wirb;  man  läßt  ben  Ärab^ibalfen  aud)  etroae 
aufroärt*  (feigen,  nämlid)  fünf  unb  einen  falben  Boll  für  ieben  gfufi  Säuge. 
Sic  untere  Seite  fommt  auf  bie  ^lanfen  beä  »atf betf*.  5) er  Drüefer  un* 
rrr  bem  Ära^nbalfen  mu§  eine  gefällige  Siegung  b,aben ,  unb  mit  bem  btntern 
Snbe  ber  mittleren,  ober  bei  Äauffab,rteifd)iffen  ber  untern  Meiling  gufamnien* 
treffen.  2>ie  ftlüägatten  fommen  bei  gro§en  Sdjiffen  greiften  bie  Slow 
fniee,  tr)re  Stellen  müj[en  aber  erfl  auf  bem  roafferpa|Jen  ober  Sentenrijfe  be« 
jtimmt  roerben. 

£>aS  (&aljonäfd)egg  beginnt  man  oben  an  ber  ©ruft  bee  SBilbeä  unb 
gier)t  eine  gefällige  Sdjlangenlinie  bi*  etma  fed)8  $uj}  unter  ber  gabcroatferli» 
nie,  wo  bie  üinie  bem  SBorfteoen  am  nädjfhn  fommt,  ober  bad  Sdjegg  feine 
fdjinälfte  Stelle  Dat.  98on  ba  an  lä§t  man  bie  Sd)langenlinie  je  roeiter  nad) 
unten  um  befto  met)r  ficf>  oom  SBorfteoen  entfernen,  unb  erhält  fo  ben  Sd) egg* 
f  u§  (ihe  gripe),  roelc&er  burd)  feine  »reite  ba$  Abtreiben  bc«  Sd)iff$  oer* 
minbert.  S)aö  unterfte  Enbe  beö  Sdjeggranbe«  trifft  mit  bem  Unterranbe  be* 
falfdjen  #iel«  in  einer  fanften  »iegung  gufammen.  Der  bjntere  Ä^cil  Ui 
Sdjeggö  roirb  burü)  ben  Sfnlauf  be«  Atel*  gum  JBorfleocn  beenbigt. 

Um  biefen  2Cn  lauf  gum  Sßorfteotn  gu  geiajnen,  rortdjer  bei  ber  eben  22 
angeführten  3frt  bed  Sd)egg«  oon  ben  (Snglänbern  forefooi,  im  Deutfdjen  Äinn« 
ba<f  be#  ÄieU  genannt  roirb,  fe$t  man  guerft  oon  ber,  ben  ßberranb  ber 
Aielfpouning  barflellenben  $origontallinie  bie  ^ö^c  ober  Sicfe  be*  Äiel*  nad) 
ber  »efrecftafel  ab,  unb  giel)t  paraüel  mit  ber  oorigen  eine  groeite  ^origontal* 
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Knie,  n>eld)e  Den  Unterranb  De«  Äiel«  Darftellt.  «n  Der  SteHe,  roo  Der  »o» 
gen  für  Die  Snnenfeite  De«  »orfteoen«  fid)  über  Die  Sponning«linie  fo  t)od)  wie 
Dec  Äiel  tief  ift,  ergebt,  errichtet  man  auf  Der  Sinte  De«  untern  ÄielranDe« 
ein  ^erpenDifel  nach  Der  SBorDerfeite  De«  Steoen«;  Dort  oerbtnDet  man  Diefe« 
$erpenDifel  Durd)  eine  geraDe  Äinie  mit  Dem  $intfrcant>e  De«  SBorfteoen«,  unD 
bat  auf  foldje  STrt  Da«  oorDerfte  (5nDe  De«  Äiel«.  Die  Scherbe  oDer  2afd)ing 
De«  unteren  Steoentheil«  fe$t  man  ihrer  Ädnge  nach  oon  Dem  SßorDerranDe  De« 
Äiel«  rücfroärt«  ab ,  unD  lägt  an  Der  Stelle  ein  ^erpenDif ei  bi«  auf  Die  $älfte 
Der  ÄielDicfe  fallen.  SBon  Dort  jieht  man  eine  4>ori$ontaUinte ,  parallel  mit 
Dem  untern  ÄielranDe,  aber  nur  bi«  auf  ein  Drittel  Der  (Entfernung  nad)  Dem 
oorDerften  ÄielenDe;  bei  Diefem  Drittel  trifft  Die  4>orijontallinie  mit  Der  8Jor« 
Derfeite  De«  Steoen«  jufammen,  unD  Der  Anlauf  ift  ooßenDet. 

S5on  Dem  UnterranDe  De«  Äiel«  mu§  man  oornc  unD  binten  Die  Diefe  De« 
falfchen  Äiel«  abfefcen ,  unD  eine  #ori$ontallinie  gießen  :  Diefe  Mt  Den  Unter» 
ranD  De«  falfchen  Äiel«  Dar ;  fein  »orDerenDe  fann  um  Drei  Soll  über  Da«  93or* 
DerenDe  De«  ^pauptfiel«  b«oorragen. 
23  Sßon  Den  2Bin  Doeeri  ng«ftü&en  (S.  23*8)  oDer  $ecffeitenftü$en 
fefct  man  Die  Sänge  Der  @allerien  ab.  Um  inDeffen  Da«  #ecf  unD  Die  Daju  ge« 
porigen  Stücfe,  reelle  für  Da«  »chterfcbiff  fo  toicbtig  ftnD,  in  einer  Deutlichen 
Beidmung  Dar^ujtcllen ,  hat  man  folgenDe  Reihenfolge  ju  beachten.  Man  $iefrt 
oier  $orijontallinien :  an  Der  oberen  Seite  De«  #etf  balfen« ;  an  Dem  oberen 
JRanDe  Der  untern  oDer  gro§en  ©ifling;  an  Dem  oberen  9canDe  Der  fleinen  oDer 
obern  Oifling;  unD  euDlid»  in  Der  #6be  Der  Sopfente,  roenn  man  Diefelbe  auf 
Dem  Seitenriffe  Da  auffuajt,  roo  jte  Die  3BinDoeertng«frü$e  trifft.  $on  Der 
Mittellinie  fe$t  man  nad)  beiben  Seiten  Die  halbe  SBreite  De«  $tcf«  auf  Den 
oerfcbie Denen  Jpöljen  ab;  ebenfo  Die  Diefe  Der  entfprechenDen  Stüde,  unD  jie^t 
auf  Diefe  «rt  Die  Snnenfeite  De«  Spiegelfpant«  oDer  Der  2JtnDoeering«frü$en, 
unD  Die  übrigen  $ea*ftü$en. 

Man  nimmt  Die  4>öhen  au«  Dem  Seitenriffe ;  juerfl  oon  Der  obern  Seite 
De«  $ecfbalfen«  bi«  ju  Den  IDberränDern  Der  untern  unD  obern  (BiUing  an  Der 
mittleren  $ecf  jrü$e.  Diefe  $of)en  fe$t  man  in  Dem  <&e<f*  oDer  Spiegel*3Man, 
Safel  XXXVII,  $ig.  4,  oon  Der  entfpredjenDen  #ort>ntallinie  au«  auf  Der 
Mittellinie  ab.  Darauf  giebt  man  Äuroen ,  toeldje  Die  $ör)en  an  Der  Mittel* 
Itnte  unD  an  Den  halben  »reitenpunften  De«  $ecf«  treffen.  Diefe  Äuroen  wer« 
Den  Dann  Die  ®iHing«biegungen  aller  #ecffniee  oDer  ®üling«fniee  DacfMUn. 

Um  Den  $lan  De«  #ecf«,  oDer  nad)  gewöhnlicher  Benennung  De«  Spie, 
gel«,  welcher  Daffelbe,  toie  Die  genannte  gigur  4,  in  perpenbifularer  B«aV 
nung  Darftettt,  3U  oottenDen ,  beDacf  e«  feiner  befonDern  »egeln ;  eine  einfache 
Uebcrlegung  rottD  e«  immer  leicht  ergeben,  n>o  $on>ntalltnien  gu  ziehen, 
$erpenDtfel  auf  ihnen  $u  errichten,  unD  Die  befonDern  #öhen  absumejfen  finD. 
Äuroen  Durd)  Die  $öhenpunfte  gebogen,  geben  Die  entfprechenDen  Sufbugten 
Der  ®ifling«leijten  u.  f.  vo.  Die  über  gfig.  4  mit  HiRG  bezeichnete  Äuroe  fteOt 
Die  horizontale  9fu«bugt  De«  £ecf«  an  Der  oberen  Willing  Dar. 

98ei  Der  B«i<hnung  Der  <8illing«leiften  mu§  man  Diefe  ju  bciDen  Seiten  Der 
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2>ie  2>ecf  e  welche  ftch  im  $etf  enDigen ,  rote  Da«  CluarterDecf  unD  Die  Äam* 
pairje,  ^aben  eben  foroobl  eine  3tu«bugt  al«  eine  3fufbugt.  Einige  Sorgfalt 
©erlangen  Die  genfrer  unD  ftenfrerpfoffrn  De«  #ecf«;  namentlich  bat  man  Dar» 
auf  ju  fet)en ,  Da§  Die  legtereu  eine  Defro  größere  Seitenneigung  befommen.  je 
weiter  fie  ftd)  oon  Der  fStitttliinit  entfernen.  Um  Diefc  Steigung  ju  fmten, 
rb,ut  man  am  heften,  Die  ÜUcittellinie  De«  Spiegclplan«  na*  oben  b,in  beliebig 
$u  oerlängern  ;  ebenfo  auch  Die  Seitenlinien  Der  ä3inDoeertng«frü$en  fo  roeit  nach 
oben  bin  fortzuführen ,  bi«  fie  jene  Mittellinie  fchneiDen ,  Der  Schnittpunft  fann 
Der  ÜDcittelpunft  De«  #ecf«  genannt  roerDen;  befeftigt  man  nämlich  eine  Seine 
oDer  ein  JÜineal  an  Diefem  fünfte,  unD  jieht  na*  Den  fünften  Der  betreffeuPen 
Äuroen,  roo  Die  genfhrpfoften  hinfommen  follen.  Die  oerfa>ieDenen  StaDten: 
fo  giebt  ihre  Sage  Die  Neigung  Der  ftenfterpfofren  an. 

Hm  eine  n>ot)l  proportionirte  «^>ör)e  oDer  Siefe  Der  $enfrer  $u  erhalten, 
nimmt  man  ihre  untere  Söeite  im  Süchten,  unD  errietet  Diefelbc  al«  Kerpen« 
Dif  cl  auf  Dem  unteren  StanDe ;  Darauf  $ieht  man  Die  .fcnpotenufe  m  Den  briDen 
Seitenlinien  al«  .Ratheten ;  Diefe  <£>npotenufe  fegt  man  auf  Der  Seite  De«  $fett» 
frer«  ab,  unD  bat  Die  «$6&e  Deffelben.  Sollen  Die  ^fenfler  Schiebfenfrer  fein, 
fo  müjfen  Die  Schiebrinnen  an  Der  Snnenfeite  Der  beiDcn  Seitenpfoften  Dennoch 
ein  Parallelogramm  machen,  Damit  auch  Die  breitere  Unterbälfte  De«  fünfter« 
hinaufgehen  fann;  e«  muffen  alfo  jene  »innen  je  weiter  noch  oben,  Deflo  tie* 
fer  gemacht  roerDen. 

Um  Die  hinteren  ©aflericfrü&en  oDer  Qaarterpieccs  (S.  2348)  $u  zeichnen,  2* 
fefct  man  an  Der  «ußenfeite  Der  SBinDoeeringdfrügen  Die  untere  ©reite  Der  Äa« 
jütöfenfrer  ab,  unD  bilDet  Den  SeitenranD  De«  falfdjen  2i*t«  (niock  light),  D.  b. 
De«  rjinterfren  gentler«  Der  SeitengaUerie.  JBon  Diefem  SeitenranDe  Die  halbe 
©reite  Der  übrigen  genfrerpfoften  (munnions)  abgefegt,  giebt  Den  innern 
9tanD  Der  ©al  lerieftüg  en,  Safel  XXX VII,  gig.  %  mit  8  bezeichnet.  Segt 
man  nach  2fußen  hin  Die  ©reite  tiefer  Stügen  an  ihrem  gußenDe  ab,  fo  er' 
hält  man  Die  äußerjren  (SnDen  Der  oberen  ©illing«lcijrc  im  Spiegelplan.  9fn 
Diefe  äußern  (InDen  fügt  man  noch  Die  .£>ol)lfcl}len  unD  anDern  &rrjirrung«lei* 
fren.  innerhalb  Der  legreren  fegt  man  Die  2)icfe  Der  fplanfenbebecfung  für  Die 
®aöeriefrü$en  ab ,  rooDurcb  man  Dann  Den  ©iegungsranD  tiefer  Stügen  an  Der 
9tufjenfeite  Der  SeitengaUerie  erhält.  Sine  geraDe  Sinie  oon  Dem  ©iegung«» 
ranDc  unter  Der  obrrn  ©tUing«leijre  nach  Der  Sfußenfettc  Der  ^Jlanfen  am  «£>ecf> 
halfen  gtjogen  giebt  Den  ©iegungdranD  an  Der  JICußrnfeite  Der  SeitengaUerie 
an  Der  untern  ©üling«ldjte. 

9*achDem  man  Die  obere  unD  untere  ©ifling«leijre  in  Dem  perpenDifulären  25 
Spiegelplane  Dargefrellt  bat,  trägt  man  fie  auf  Den  Seitenriß  über,  unD 
$iefct  außerDem  Die  oerfchieDenen  Seiften  für  Die  SeitengaUerie ,  Die  ftenfrer-, 
©tu&l*  unD  Schroanjleifte  (oergl.  S.  23i9).  2>ie  Dimenfionen  Der  Seiften 
unD  Oatteriefenfrer  ftnDen  ftcb  in  Der  ©fftetftafel  CV,  ©D.  Ii,  S.  45«.  Bach» 
Dem  man  Die  ©reite  Der  hinteren  (Batterie jrü$e,  unD  auch  Den  #interranD  Der 
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mittleren  4>e<ffrüfre  auf  Dem  Seitenriffe  bargeftellt  fcat,  jei$net  myt ,  wenn 
e«  ein  2inienfä>iff  fein  foH,  Die  $e(f  gallerie  ober  Den  »alfon. 

26  F«  bie  Äappe  unt>  Den  Drütfer  Der  © citengal lerie  ftnb  nod)  ei' 
nige  «ngoben  nöt&ig.  2) et  Drütf  et  wirb  unterhalb  bet  untetn  Stubjleifte 
mit  einet  leisten  unb  gefälligen  Sä)langenlinie  gebilbet,  bie  noü)  von  bet 
Sdm»anjleifte  but  a)fa)nitten  roitb.  35  i  e  kappt  roirb  etroa«  fürjer  al*  bie 
obere  Stubjleifte ,  inbem  man  i&ren  oorberen  Stanb  mit  einer  gefälligen  Scbjan» 
genlinte  bilbet,  n>ela)e  von  ber  oberen  Stublleiftc  naa>  ber  untern  Wappen« 
leifte  gebt. 

27  Um  ba«  9t  u  b  e  r  ju  jetajnen  (oergl.  S.  2374—2376)  fefct  man  juerft  feine 
»rette  am  unteren  (Snbe  von  ber  konterfeite  be8  9fd>terfteoen$  nad>  hinten  ju 
ab,  rooburdj  man  ben  unteren  SCnfangSpunft  feinet  Hinteren  9tanbe$  erhält. 
Darauf  nimmt  man  bie  $öl>e  unb  breite  ber  9?ubergiu"ing  (bei  Äinienfdjiffen 
ber  unteren),  unb  oerbinbet  biefen  $unft  mit  bem  unteten  »reitenpunfte,  fo 
Ijat  man  ben  Sdjterranb  fcc«  9tuberä  unterhalb  ber  ©iOing.  darauf  nimmt 
man  bie  Ditfe  beö  StuberS  oberhalb  ber  ©tlling  au*  ber  »eftetftafel  unb  jie&t 
ben  Hinteren  <Ranb  tti  »uberpfotre nä ,  inbem  man  iijn  burd)  eine  9tiefcerbugt 
mit  bem  @ifling«ranbe  oerbinbet.  »on  ben  #aafen  unb  Fingerlingen 
beftimmt  man  juerfl  ben  oberjlen  Fingerling,  beffen  (eiferneS  ober  fu« 
pferue«)  »anb  runb  um  ein  Stedtfnie  gt&t,  unb  jioar  in  ber  #ö$c  ber  #en« 
negattorange,  wenn  e*  ein  2inienf$iff  ift;  bei  fouffa&rteifdjijfen  etioaS  nie« 
briget,  unterhalb  beö  #etfbalfen«  in  ber  (Segenb  ber  F«fl«n9«wrQ«9«n.  Den 
unterjlen  Fingerling  legt  man  ungefähr  einen  F«§  über  bem  £>berranbe 
brt  ÄieW.  Die  übtigen  oertbeilt  man  in  gleiten  JBioifa)enräumen  $n>ifa)en  bem 
oberften  unb  unterften.  »ei  Ätnienfa^iffcn  wirb  ber  3ioeitoberfte  tia)t  unter 
bem  erflen  ober  unterjlen  Äanonenberf  gelegt,  unb  jmifAen  biefem  unb  bem  un» 
terften  »erben  bie  übrigen  eingeorbnet.  Die  Dimenftonen  ber  Raufen ,  F«n9cr* 
linge  unb  »änber  ober  Rängen  ftnben  \ia)  in  ber  »eftetftafel  cv,  S.  457.  Die 
»änber  erfahrnen  in  bem  Seitenriffe  alle  in  ibrer  natürlichen  2änge. 

§.347.  Beiö)nung  be«  Spanten«  unb  Sentenr  iffe$  eined  S $iff*. 

<5rfre8  »eifpiel:  Äauffa^rteifajiff. 

I  Der  Spanten«  unb  bet  Senten»  obet  roa ffetpaffe  Äi§  ftnt>  beibe 
|ut  »eroollftänbigung  be«  Seitenriffe«  etfotberlia^.  Der  Sentenrifc  mu§ 
juetft  gejeicfcnet  werten.  S»an  legt  i&n,  mit  Safel  xxx vu,  xxxvm  unb  XL 
ju  fe&en ,  untet  ben  Seiten!  i§ ,  unb  31'e^t  juetft  eine  gerabe  2inte  parallel  mit 
ber  Äielfponningdlinie  be«  Seitenriffe«,  unb  in  gehöriger  Entfernung  oon  ber« 
felben,  um  bie  grofte  &albe  »reite  barüber  fefcen  ju  fönnen ,  o^ne  ben  Äiel 
unb  ben  *Raa§ftab  ju  berühren. 

*uf  biefet  Orunblinie,  toelaje  bie  aRittellinie  ber  »reite  befi  Sajiff«  bar« 
(teilt,  errietet  man  ade  bie  $erpenbife(,  n>ela)e  bie  Fugen  ber  Spanten  im 
Sentenriffe  bi*  bal)in  oerlängert  barfteOen,  fo  ba§  tiefe  Stetten  beiber  Riffe 


Digitized  by  Google 


3rf4nnfl  brt  «Spontem  unb  ©entcnriffetf.   Orftefl  »elfpiel:  Äaalfo^tefWff.  2403 

übereinftimmen.   Buroeilen  oerlängert  man  au$  bie  betten  äußerflen  Kerpen» 
bifel  be«  SeitenriffeS  bi«  auf  Diefe  Orunbltnte  be«  Sentenriffe«. 

Man  fudjt  fobann  in  bem  Seitenriffe  bie  Stelle  auf,  wo  bie  $öfan  be*  2 
größten  SSeit«,  ober  ber  obern  unb  untern  größten  »reite,  ben  Unteren  »anb 
ber  »orfteoenfponning  erreichen,  unb  jie&t  oon  ba  ein  ^erpenbifel  auf  bie  Orunb» 
ober  Mittellinie  be«  Sentenriffe* ;  ebenfo  ein  $erpenbifel  oon  bem  »orber» 
ranbe  beS  »orfteoenä.  Darauf  fe$t  man  bie  falbe  Dufe  beö  »orfteoen* ,  an 
feiner  ©a>lie&tung,  ober  nad)  ber  »reite  beS  Sc&iff*  gemeffen,  auf  ben  beiben 
gezogenen  ^Jerpenbifeln  oon  ber  Mittellinie  aus  ab,  unb  oerbinbet  bie  beiben 
fünfte  burd)  eine  $ori jontallinie ;  fo  fat  man  bie  falbe  »reite  bed  »orfte* 
oenS  auf  bem  Sentenriffe.  Man  nimmt  barauf  bie  Xiät  ber  $autplanfen ■ 
unb  befd)reibt  bamit  bie  Sponntng  auf  bem  Sentenriffe,  meldte  fia),  Safel 
XXXVII,  $ig.  3,  ald  ein  fleiner  Fintel  barftellt. 

Man  jie&t  ferner  ein  ^Jerpenbifel  auf  bie  Mittellinie  beS  Kenten riffeS,  3 
unb  groar  oon  ba,  roo  bie  #öfa  ber  größten  »reite  im  Seitenriß  baä  9tanb* 
fomfalg  trifft,  »on  biefem  $5erpenbifel  roirb  ein  SSfail  nad)far  bie  falbe  größte 
»reite  ber  (Willing  carfteßen.  £ieljt  man  oon  bem  Sd)nittpunfte  biefeS  $er* 
penbifelS  unb  ber  Mittellinie  eine  Äuroe  nad?  bem  »elaufe  ber  SCuebugt  be$ 
§t&% ,  fo  roirb  biefelbe  bie  falbe  größte  »reite  ber  ©iütng  barfhUen,  in  ber 
genannten  §igur  3  bie  $uroe  i. 

Man  nimmt  bie  falbe  größte  »reite  be«  ^autfpantd  ©  au§  ber  »efretf*  4 
tafel  CIV,  nämlid)  13  gfuß  6  Boll,  unb  fefct  fie  in  bem  Sentenriffe  oon  ber 
Mittellinie  au«  auf  bem  entfpreetjenben  ^erpenbifel  ab.  Daffelbe  tfat  man 
mit  ben  falben  größten  »reiten  ber  übrigen  Spanten  im  »or-  unb  9CaVer* 
fa)iffe,  roie  fte  Bafel  CIV  angegeben  jtnb.  Darauf  |ief>t  man  oon  bem  (Snb* 
punfte  ber  größten  falben  »reite  ber  Oitting  burd)  ade  begeidjneten  fünfte 
ber  Spantenbreiten  bii  jum  #interranbe  ber  »orfreoenfponning  eine  Äuroe, 
roelcfa  bie  balbe  größte  »reitenlinte  fein  roirb;  fic  ijr  Safel  XXXVII, 
gfig.  3  mit  SdW  begeidjnet,  unb  ftellt  bie  ^rojeftion  ber  größten  falben  »reite 
auf  einer  #orijontalcbene  bar ,  unb  barf  alfo  nierjt  mit  einer  SBafferlinie  oer* 
roeajfelt  roerben. 

Man  nimmt  barauf  auä  ber  »ejtedtafel  Civ  bie  Ijalbe  »reite  ber 
$opfente  (top  ümber-linc),  fe$t  fte  auf  ben  oerfajiebenen  Spanten  ab,  unb 
,;eid)net  bie  Äuroe  rote  oorfar. 

»ei  £rieg$fd)iffen  nimmt  man  alSbann  bie  fealbe  »reite  ber  $?lur* 
fente,  ober  ber  Äuroe  am  2op  ber  Sieger  (oergl.  »eßecftafel  OX  unb  <-Xl); 
bei  Äauff afateifc&iffen ,  namentlid)  bei  fleinern,  ifr  biefe  »reite  nid)t  nöt&i<J. 

ÜRacfaem  ber  Sentenriß  fo  roeit  gewidmet  roorben,  maß  man  gum  Span*  5 
tenrtß  ubergefa.  Man  jieljt  eine  #ori$ontallinie  am  Vcfeterenbe  beä  Seiten« 
rijfeS,  unb  jroar  oll  eine  ftortfefcung  ber  ftielfponningälinie ;  roenn  nämlid) 
9taum  genug  auf  bem  Rapier  baju  oorfanben  ifl.  Diefe  Stellung  be$  Span» 
tenriffeS  ifl  inbeffen  nid)t  fo  roefentlia),  als  roie  bie  Stellung  beä  Sentenriffel 
unter  bem  Seitenriffe;  bafar  finb  aua>  bie  Spantenriffe  auf  Safel  xxxvil  unb 
XL  gang  abgefonbert  oon  ben  Seitenriffen  bargeftellt.  $at  man  inbeffen  »aum 
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bagu,  fo  ift  Die  Stellung  bicbt  hinter  bem  Seitennffe  in  otelen  Beziehungen 
febr  oortheilhafr.  9Cngenommen  biefe  lefctere  Stellung  fei  möglich,  fo  errid)* 
tet  man  auf  ber  ,ßielfponning*linie  ein  $erpenbifel,  unb  gioar  an  bem  ßnbe, 
rorlcbed  bem  Seitenrijfe  junächjc  liegt;  bodj  fo,  baß  e*  oon  bem  #ecf  be*  lcfc« 
teren  frei  bleibt.  ©on  biefem  ^erpenbifel  au*  fefct  man  bie  gröfcte  halbe  ©reite 
be*  «£>auptfpant*  ab,  unb  erricbtet  bafelbft  ein  jioeite*  ^erpenbifrl;  biefelbe 
gröpte  halbe  ©reite  mi§t  mau  oon  bem  zweiten  ^erpenbifel  au*  ab,  unb  er* 
rietet  ba*  brttte  ^ßerpenbifcl.  diefe  trei  fenfreebten  2inien  hoben  befonberr 
(Rainen.  2afel  XXXVll,  gig.  2  b,ei§t  bie  rechts  liegenbe  ober  suerjr  gezogene 
unb  mit  SL  bezeichnete  bie  Seitenlinie  be*  ©or berfebif  f* ;  ba*  jroeite 
fßerprnbifel,  oon  K  bi*  jum  Schnittpunkte  ber  beiben  ©ogen,  beijjt  b  i  e  M  i  U 
telltnie;  unb  ba*  brüte  ^erpenbtfel,  aud)  mit  SL  bezeichnet ,  bie  Seiten* 
linie  be*  9Cc^ t er febiffs ;  bie  über  bie  Äielfponning  gezogene  ^origontal« 
Itntr  bei&t  bie  (Brunblinie  ober  ©afi*  be*  Spantenriife*.  Mit  4>ülfe  bie* 
fer  oier  Linien ,  oon  benen  alle  #öbcn  unb  ©reiten  abgefent  werben  müfien, 
läßt  fidj  ber  ga^e  Spantenrift  ^cidjnen. 

6  darauf  fefct  mau  auf  ber  Mittellinie  oon  ber  Gkunblime  au*  bie  £>  ö« 
ben  ber  diagonalen  ab,  meiere  in  ber  ©eftecftafel  CIV,  ©t\  II,  S.  422 
in  ber  mittleren  9Cbtb, eilung  angegeben  finb ;  ebenfo  feftt  man  bie  «bjtänbe 
ber  diagonalen  oon  ber  Mittellinie  auf  ber  ©äff*  ab;  uub  zieht 
al*bann  bie  diagonalen  felbft,  oon  ihren  £öheripunften  auf  ber  Mittellinie 
nach  ib,ren  dijtanzpunften  auf  ber  Seitenlinie  unb  ber  ©oft*. 

7  ^ädjjtbem  nimmt  man  bie  #öb3  ber  untern  größten  ©reite  oon  bem  Sei» 
tenrifft»  juerfr  im  SCchtrrfcbiffe,  hinten  unb  in  ber  SRitte,  fefct  fie  auf  ber 
Mittellinie  unb  auf  ber  Seitenlinie  be*  $ct)terfcf)ijfe*  ab,  unb  oerbinbet  bie 
beiben  fünfte  bureb,  eine  gerabe  JSinic  oon  ber  Mittel*  nach  ber  Seitenlinie. 

darauf  nimmt  man  bie  «Ööhc  ber  obern  größten  ©reite  im  8Cd)rrrfd>iffe 
hinten  unb  in  ber  Mitte ,  fefct  jte  gleichfall*  auf  Mittel *  unb  Seitenlinie  ab, 
unb  oerbinbet  bie  beiben  fünfte  bureb  eine  gerabe  2inie.  ^iebei  verfielt  e* 
jtd)  oon  felbil ,  ba§  bie  auf  bem  SeifenritJe  in  ber  Mitte  ober  am  $auptfpant 
beftnblid)e  $öhe  auf  bie  Seitenlinie  be*  Spantenriffe*  fommt ;  unb  bie  auf 
bem  Seitenriffe  am  9fd)tcrjteoen  befinbliche  auf  bie  Mittellinie  be*  Spanten* 
riffe*. 

8  -$at  man  ein  Ärieg*fchijf ,  ober  ein  gro§e*  febarf  gebaute*  ÄaufabrteifcpiTf 
ju  zeichnen,  fo  muß  man  jefct  bie«£>öhen  berglurfente,  rifun?  lino,  oter 
©auchftücf.  Sopliuie  au*  ber  ©eirecftafel  (orgl.  Saf.  <:x,  ©b.  II,  S.  467J 
nehmen,  unb  fie  juerft  auf  bem  Seitenriffe  über  bem  obern  Staube  ber 
Äielfponning  auf  ben  entfprecfcenbeu  Spanten  abfegen ,  unb  burch  bie  gefun« 
benen  fünfte  eine  Äuroe  Riehen,  welche  bie  glurfente  auf  bem  Seitenriffe 
barffrllt. 

hierauf  nimmt  man  au*  ber  ©cfteeftafel  bic  gflurfentenhöhe  am  ^»aupt» 
fpant,  fefct  fie  auf  bem  Spantenriife  ab,  unb  z"ht  eine  .Oorijontallinie.  dar. 
auf  nimmt  man  alle  bie  ftlurfentenhöhen  oon  bem  Seitrnrijfe,  fe(jt  fie  in  bem 
Spantenriffe  über  ber  ^origontalliuie  ab ,  roeldje  bie  glurfentenhöhe  im  -fcaupr» 
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fpanr  bejficfenrt,  unD  jir^t  Durd)  alle  tiefe  .§cljenpiinfte  ebenfalls  $ori$on« 
tallinten. 

gerner  nimmt  man  au*  Dem  Senten*  oDer  roaiferpajfen  »ifie  Die  falben 
breiten  Der  ftlurfente,  unb  fefct  fie  in  Dein  Spantenriffe  oon  Der  Mittellinie 
au*  auf  ihren  entfprecbenDen  #öben  ab  ;  Dies  giebt  Die  Mittelpunfte  Der  gflur« 
bogen  oDer  ftlurbugten  für  Die  entfprecbenDen  Spanten. 

Man  nimmt  herauf  aus  rem  Sentcnriffe  Die  halbe  größte  ©rettenünte,  9 
unD  fe$t  fte  in  Dem  Spantenriffe  uon  Der  Mittellinie  au*  ab,  unD  jmar  auf 
Den  eiitfprfdieuDen  fdjon  gezogenen  Sinieu,  lueldje  Die  #öljen  Der  unteren  grö§* 
ten  ©reite  Darfrellen.   ©on  Da,  mo  Dicfe  Linien  jefct  getroffen  roerDen,  fe&t 
man  Die  Köngen  ihrer  entfprecbenDen  unteren  ©rciten»Sugten  ab. 

3Cu*  Der  ©eitecftafel  tliv  nimmt  man  hierauf  Die  Sntfcrnung  eine*  jeDen  10 
Spant*  oon  Der  Mittellinie  auf  Den  diagonalen,  unD  fe$t  fte  oon  Der  Mittel» 
linie  auf  ihren  zugehörigen  diagonalen  im  Spantenriffe  ab.  9£ad)bem  Di« 
%lut*  unD  Die  unteren  ©reitenbugten  gejeia^net,  unD  aud)  [tnt  9fbftattD*punfte 
beftimmt  roorDen,  fann  jefct  Der  ©elauf  Der  Spanten  unterhalb  Der  untern 
grö§ten  breite  folgenDermaa§en  gebilDet  iverDen. 

Buerft  3eid)ttet  man  Da*  «Oauptfpant,  inDem  man  Die  eine  Birfelfptfce 
in  Den  $unft  fe$t,  roelcber  für  Die  Hänge  Der  untern  ©reitenbugt  gefunDen  ifr, 
unD  Die  anDere  Btrfclfpi^e  in  Den  $unft,  melier  Die  »reite  in  Der  Seitenli» 
nie  begrenzt;  mit  Diefer  Sirfelfpannung  befd)reibt  man  einen  ©ogen  abwart«: 
Diefer  roirb  Dura)  Die  fünfte  geben,  toelcbe  auf  Den  obern  diagonallinten  ab» 
gefegt  iinD,  inDem  man  it>n  fo  roeit  hinabgeben  lä§t,  al*  man  für  paffenb  hält, 
darauf  fefct  man  Die  eine  Birfelfpifce  in  Den  Mittelpuuft  Der  ftlurbugt,  unD 
Die  anDere  Birfelfpifce  in  Den  $unft,  toeldjer  auf  Der  Dem  2iegertop  junäcbft 
ftef>enDen  diagonale  abgefegt  ijt,  unD  befdjreibt  mit  Diefer  Spannung  einen 
©ogen,  roeldjer  fo  oiele  fünfte  auf  Den  diagonalen  Durd)fd)nciDen  Paun,  al* 
man  roill ;  alsDanu  jiet)t  man  eine  Äuroe,  n>eld)e  oon  Dem  £Rütfen  Der  untern 
Spanten«  oDer  ©reitenbugt  (oergl.  S.  2336)  Dura?  Die  fünfte  auf  Den  dia« 
gonalen  bi*  311m  dürfen  Der  ftlur*  oDer  Äiegerbugt  geht;  man  lä§t  al*bann 
eine  anDre  .fturoe  Durd)  Die  fünfte  auf  Den  untern  diagonalen  fo  geben,  Da§ 
fte  Den  oberen  ÄanD  Der  Äielfponning  fdjneiDet.  da*  ^auptfpant  unter  Der 
unteren  ©rette  ijt  auf  Dicfe  3frt  fertig.  3«  gleid)er  28eife  laffen  ftd)  Die  üb« 
rigen  Spanten  unterhalb  Der  unteren  ©reite  bilDen. 

Um  Die  Spanten  oberhalb  Der  unteren  ©reite  31t  bilDen,  fefct  man  juerjt  au* 
Dem  Seitenriffe  Die  pöbelt  Der  oberen  ©reite  ab ;  311  Diefen  fünften  31'ebt  man 
*}>erpenDifel ,  unD  mißt  oon  Da  an  Die  Sänge  Der  oberen  ©reiten«  oDer  Span» 
tenbugt  ab.  darauf  fent  man  eine  Birfelfpifce  in  Die  ÖnDpunfte  Der  oberen 
Spanfenbugt,  Die  anDere  Sptfee  in  Den  (_?nDpnuft  De«  »PerpenDifel* ,  toelcbe* 
Die  bciDen  ©reitenpunfte  otrbinDet,  unD  51'ebt  einen  Birfelbogen  aufroärt*; 
Darauf  nimmt  man  an*  Dem  SeiteurijTe  Die  $öben  Der  Sopfente,  unD  feftr  fte 
in  Dem  Spantenriffe  ab ;  man  3iebt  .$ort$ontallinien  Durd)  Diefe  Linien  unD  fe$t 
auf  ihnen  Die  halben  ©reiten  Der  Sopfente  oDer  SCuflanger  »Soplinie  au«  Der 
©ejrccftafel  civ  für  Die  entfprechenDen  Spanten  ab. 
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JBtcfyt  man  barauf  &uroen  oon  bem  fRücfen  ber  oberen  Streiten»  ober  Span« 
tenbugt,  fo  ba§  fte  bard)  bie  falben  ©reiten  ber  fcopfente  gebt,  fo  ifl  ba« 
Spant  oon  ber  Äielfponning  bi«  jum  Sop  ber  SCuflonger  fertig.  2Ran  nimmt 
je$t  noch  au«  ber  ©efrecftafel  bie  #öhen  ber  Sente  ber  ©erjeunuttg 
(topside  line)  ober  ber  ©  o  r  b  1 1  n  t  e ,  unb  bübet  ben  oberfren  %%t\i  ber  Spanten. 

Um  ben  unterflen  tytil  berfelben  ju  jeichnen ,  feftt  man  guerfl  in  bem 
Spantenri§  oon  jeber  Seite  ber  9Rtttetlinie  bie  fyalbt  Schlichtung  ober  b^albe 
ntd^t  gemaQte  (b.  f).  bei  bem  Jtiele  bie  horizontale)  ©reite  ab,  unb  ebenfo  feine 
Siefe  unter  bem  obern  Stanbe  ber  Ätelfponning.  hierauf  mißt  man  noch  bie 
2)tcfe  ber  ©obenplanfen  oom  oberen  Sponntng«ranbe  ab. 

$ie  eine  Sirf elfpi^e  fefct  man  in  ben  $unft ,  in  meinem  bie  2inie  für  bie 
©reite  be«  jtiel«  bie  ©runblint'e  fdjnctbet,  unb  betreibt  mit  ber  anbern  Bir* 
felfpifce  einen  B'rPelbogen,  roeldjer  bie  Ätellinte  unb  bie  ©runblint'e  fchneibet. 
hierauf  fefct  man  eine  Birfelfpifce  in  ben  $Sunf  t ,  roo  ber  eben  betriebene  ©o* 
gen  bie  Seitenlinie  be«  Äiel«  burebfchneibet ,  unb  mit  ber  anbern  Spifce  be» 
fchreibt  man  einen  ©ogen,  oon  ba  roo  ber  Äiel  bie  ©runblinie  burebfchneibet, 
bi«  jum  oorher  gezogenen  ©ogen.  ©on  bem  Schnittpunkte  bet'ber  ©ogen  giet)t 
man  eine  gerabe  Äinie  bi«  jum  Sdjnittpunftc  be«  Äiel«  unb  ber  ©runblinie ; 
unb  noch  eine  anbere  2inie  bi«  $um  Schnittpunfte  be«  untern  ©ogen«  mit  ber 
Seitenlinie  be«  Äiel«,  rooDurd)  bie  Äielfponning  im  #auptfpante  befdjrieben 
iß.  $a  roo  ber  obere  ÄielfponningSranb  bie  ©runblinie  burchfchneibet,  enbigen 
ftct)  alle  biejenigen  Spanten,  beren  Sieger  ober  ©auchfrürfe  unmittelbar  auf 
bem  Äiel  felbft  liegen,  unb  fein  tobte«  $0(3  ober  Äielflöfce  unter  ftcb,  ober 
feine  Erhebung  haben.  38enn  aber  bie  •Spanten  ftct)  3U  erbeben  beginnen,  fo 
enbigen  fich  ihre  unteren  £&eile  in  bem  SJctttelpunfte  ber  Sponning,  b.  b,.  in 
bem  Schnittpunfte  ber  beiben  ©ogen. 

Solche  Spanten,  welche  bem  9Cchteoenbe  be«  Äiel«  nat)e  fommen,  muffen 
auf  bie  Sfrt  geenbigt  roerben ,  ba§  man  bie  balbe  ©reite  ber  Kieling  am  SCaV 
tcrftcoen  im  roafferpaffen  SJifi  abfegt,  unb  bie  Verjüngung  be«  jtiel«  burdj  bie 
Äielflöfce  befchreibt ;  barauf  nimmt  man  bei  ben  entfpredjenben  Spanten  bic 
halbe  ©reite  be«  Äiel« ,  unb  fe$t  fte  in  bem  Spantenriffe  ab ;  barauf  oerfährt 
man  rote  oorher,  um  bie  Sponning  $u  betreiben,  inbem  man  jebe«  Spant 
ba  enbigen  läfjt,  roo  ftcb,  bie  beiben  ©ogen  für  bie  Sponning  enbigen. 
II  2Jcan  geht  al«bann  $ur  Bei^nung  be«  Sptegelfpant«.  Bu«fr  nimmt  man 
bie  $öhe  be«  #ecfbalfen«,  ber  unteren  unb  ber  oberen  ©illing,  unb  ber  Sop» 
fente  an  ber  Seite  oon  bem  Seitenriffe ,  unb  tragt  fte  auf  ben  Spantcnri§ 
über ,  inbem  man  auf  allen  tiefen  Roheit  #ort>ntallinien  (Sbenfo  roer* 

ben  jroei  «fcort'zontallinien  mit  gleichen  Sfbjränben  zroifcben  bem  ^ecfbalfen  unb 
ber  unteren  ©illing  ge3ogcn,  unb  eine  brittc,  ebenfall«  in  gleichem  Äbflanbc 
jtoifchen  ber  oberen  ©illing  unb  ber  Sopfente  in  bem  Seitenrijj ;  biefe  über» 
tragt  man  bann  auf  ben  Spantenri§. 

$a  roo  bie  9fajterfeite  be«  Spiegelfpant«  ben  $etfbalfen  an  ber  Seite  in 
bem  Seitenriffe  burchfchneibct ,  jieht  man  fte  perpenbtfulär  auf  bie  SKittellmtc 
be«  ©enten«  ober  roafferpaffen  »iffe«  hinab;  ebenfo  siebt  man  ein  ^erpenbifel 


Digitized  by  Google 


3c(*mrag  be*  ©panten,-  unb  ©entenrfffe*.   Grfk*  Seffptel:  Jcauffahrteffdjlff.  2407 

»oh  ber  SBiegungflfante  obre  bem  ©renjranbe  ber  oberen  unb  unteren  (SiHing 
herab;  ferner  ein  $erpenbifel  oon  ba,  n>o  ta«  Spiegelfpant  tie  beiden  bajnt* 
fchen  gezogenen  ^ottjontall inten  turchfdjneitet ;  unb  oon  ta,  wo  baffelbe  Spant 
bie  ^orijontallinie  jtviföen  ber  oberen  ©illing  unb  ber  Sopfente  febneiber. 
Waa)  SfäUung  aOer  tiefer  ^erpenbifel  muffen  in  bem  toafferpaffen  JRiffe  bte 
tfuroen  gebogen  »erben ,  welche  bie  Öeftatt  te*  SchiffSforper«  auf  allen  tiefen 
$öhen  befrimmen. 

Man  fängt  mit  ber  $orijontaUinie  an ,  roelaje  bie  «£>öbe  befl  «^ecfbalf en$  13 
in  bem  Spantenriffe  bezeichnet,  legt  einen  Streifen  Rapier  an  tiefelbe,  unb 
bezeichnet  barauf  bie  Stelle  ber  Mittellinie,  unb  ebenfo  bie  Stellen  ber  Span* 
ren  25,  24  u.  f.  to.,  roelche  lefctern  bie  r>albe  breite  berfelben  auf  tiefer  #6he 
angeben,  darauf  legt  man  tiefen  Streifen  auf  ben  toafferpaffen  Äifc,  fo  ba§ 
ter  barauf  bemerfte  Mittellinienpunft  genau  an  bie  Mittellinie  be«  lefctern 
pofjt,  unb  inbem  man  ben  Streifen  weiter  fäitbt,  fo  ba§  fein  bezeichneter  9canb 
na*  unb  na*  an  bie  für  bie  einzelnen  Spanten  gezogenen  $erpenbifel  |u  lie» 
gen  fommt,  fefct  man  auf  febem  bie  entfpreebeube  halbe  »reite  ab,  unb  durch 
bie  fo  erhaltenen  fünfte  zieht  man  eine  tfuroe,  roelche  ben  horijontalen 
Urari§  be*  «ebterfchiff*  auf  einer  Seite  in  tiefer  .$>öb,e  barftellt. 

9Cuf  gleite  Sßeife  oer fährt  man  mit  ben  übrigen  .§ori$ontallinien  in  ber 
<$>obe  ber  (BiÜtngen  unb  in  ben  3mifd)eii(iegenben  $öben  u.  f.  ro.,  unb  erhält 
fo  bie  horizontalen  ttmriffe  ber  einen  Seite  be«  9f djterfthiff * 
auf  tiefe n  oerfajiebenen  ^>öhen. 

5£)iefe  fturoen  burchfdmeiben  zugleich  bie  oorher  oon  ben  oerfdjiebenen  Stel» 
Ien  ber  «§ecf*  unb  Spiegelfeite  auf  bie  Mittellinie  bc$  SentenriffeS  gefällten 
^Jerpenbifel;  bie  oon  tiefen  Schnittpunkten  naa)  ter  Mittellinie  be$  Senten« 
riffed  gemejfcnen  Entfernungen  geben  tie  halben  »reiten  beä  Spiegelfpant« 
auf  feinen  oerfchieteneu  $ob,en ;  fefct  man  nun  tiefe  »reiten  in  tem  Spanten« 
riffe  auf  ten  entsprechenden  «£>ort'zontallinien  ab:  fo  erhält  man  bie  fünfte, 
tura)  meldte  eine  fturoe  gezogen  roird  unt  baä  Sp  iegelfpant  in  tem  Span« 
tenriffe  barftellt. 

Man  nimmt  hierauf  au«  bem  Seitenriß  bie  «ufbugten  bed  Qetfbalfen*  13 
unt  ber  oberern  unb  untern  ÖiUing,  unb  fefct  fte  bei  ter  Mittellinie  oberhalb 
ihrer  zugehörigen  #orizontaflinien  in  tem  Spantenriffe  ab ;  alöbann  fonnen 
bie  ihnen  entfpreajenben  Äuroen  gebogen  roerben. 

£>ie  9Cu«bugt  ded  .£ecfbalfen$  fann  eben faü*0  auS  tem  Seitenriffe  genom- 
men, unb  in  bem  toafferpaffen  »Xijfe  bei  ber  Mittellinie  na*  tynttn  311  oon  ber 
perpenbifulären  2inie  abgefegt  roerben,  welche  ben  ^pecfbalfen  in  tem  Seiten» 
riffe  barftellt ;  eine  Äuroe  burd)  tiefen  abgefegten  ^unft  gebogen  giebt  tie  ho« 
rijontale  Ärümmung  ober  SCuebugt  beä  «^ecFbalfenä. 

»achtem  fo  baS  SCchterfcbiff  oottenbet  morden,  fann  man  in  gleicher  SBeife  H 
bad  »orfd>iff  in  tem  Spantenriffc  zeichnen.   Die  oon  ter  Beichttung  tei 
Ächterfchiffed  abroeichenben  (Sigentbümltchf eiten  fint  folgende. 

T>it  $ielung  ober  bie  Stellung  ber  unterften  $heile  ber  oorberften 
Spanten  unterfcheibet  ftch  0011  ber jenigen  ber  9Cd)terfpatttcn ,  roeil  fte  ftch  auf 
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Dem  ©orjreoen  entigen.  3Ran  $iel)t  in  Dem  Spantenriffe  eine  Äinie  parallel 
mit  6er  SRittellinü ,  aber  um  Die  #älfte  Der  ©orjreoenbreite  (D.  b.  feiner  oor« 
Deren,  ntAt  gewallten,  Seite  oDer  Scblicbtung)  oon  ib,r  entfernt,  darauf  nimmt 
man  au*  Dem  Seitenriffe  Die  #öl)e,  ido  Da*  Spant,  Deffen  6nDe  man  fudjt, 
Den  unteren  JRanD  Der  ©orfreoenfponning  DurdjfcbneiDet ,  unD  fefct  Diefelbe  auf 
Der  oor^er  al*  SeitenranD  De*  ©orfreoen*  im  Spautenriffe  gezogenen  2inie  ab. 
darauf  nimmt  man  mit  Dem  JRirfel  in  Dem  Seitenriffe  Die  (Sntferuung  oon  Do, 
too  DaS  Spant  Den  untern  JRanD  Der  ©orjreoenfponning  fcbneiDet,  bi*  ju  Der 
Stelle ,  roo  e*  Den  obern  9t anD  Derfelben  triff.  25ic  eine  Btrfelfpifye  f«0t  man 
foDann  in  Den  bezeichneten  ^unft  im  Spantenriffe ,  unD  befebreibt  mit  Der  eben 
angegebenen  Spannung  einen  Sirfelbogen;  Die  Spanten  fönnen  al*Dann  über 
Den  ÜRücfen  Diefe*  fo  befd)riebenen  Sogen*  ge&en.  SJfran  (egt  Darauf  ein  flei» 
m$  Untat  an  Da*  Spant,  unD  läßt  feinen  StanD  Durd)  Den  »orber  für  Den  un* 
tertt  SponningeranD  abgefegten  ^Sunft  geben ;  auf  folebe  9Crt  roirD  Der  untere 
SponningSranD  De*  Steoen*  befa)rieben,  unD  $ugletd)  Da«  (SnDe  De*  Spant«. 

15  2) er  ^op  Der  oorDerften  Spanten  unterfdjeiDet  ficr>  ebenfalls  beDeutenD 
oon  Demjenigen  Der  Sfcbterfpanten.  9tad)  oorne  $u  behält  nämltd)  Da«  Scbiff 
jiemlicf)  toeit  feine  ©reite  in  Der  #öt)e  Der  Sopfente.  2>aber  fallen  Die  oorDcr« 
fren  Spanten  mit  itjren  Sopauftangern  über  ibre  gröjjte  ©reite  binau*,  uuD 
Reifen  Deshalb  fD  t)  r  f p  a n  t  e  n  (Knuckle-Timbers).  2Ran  jeiebnet  fte  folgenDer» 
maa§en. 

9tad)Dem  man  Die  4>öbe  Der  Sopfente  in  Dem  Spantenri§  abgefegt  bat, 
mißt  man  auf  t'br  Die  balbe  ©reite  ab,  toie  man  jte  für  tiefe  Stelle  De*  £>br« 
fpant*  au*  Dem  roafferpaffen  JÄiffe  genommen,  unD  errietet  in  Diefem  fünfte 
einen  $3erpenDifel.  darauf  nimmt  man  au*  Dem  Seitenriffe  Die  Jg>öt)e  Der  ©er» 
jeunungäfente  (lopsidc),  unD  feftt  jte  auf  Der  perpenDifulären  üinie  im  Span* 
tenri§  ab.  (Sbenfo  nimmt  man  au*  Dem  Seitenriß  Die  ©reite  Der  9caaleifre 
an  Der  Sopfente,  unD  fe$t  jie  unterhalb  Der  leftteren  im  Spantenriffe  an  Der 
perpenDifulären  fcinie  ab ;  DaDurd)  ijt  Die  JBeicbnung  De*  geraDen  Sbfil*  De* 
Sbrfpant*  befrimmt ;  oon  Dir  fem  legten  fünfte  au  beftimtnt  man  alle  übrigen 
fünfte  De*  ©elaufä  Diefeä  Spant*  bi*  gur  oberen  größten  ©reite ,  unD  erhält 
Dann  Die  boble  ©iegung ,  Dura)  »oelcbe  Der  obere  2beil  De*  Cbrfpant*  über  Die 
größte  ©reite  binaueragt.  2)er  Darüber  liegenDe  2f)eil  bi*  $ur  Sopfente  oDer 
©erjeunungsfente  ift  geraDc. 

16  9*ad)  ©ollenDung  De*  Siebter*  unD  ©orftfciff*  auf  Dem  Spantenriffe  fol^t 
Die  Seicbnung  Der  SSaf  f  erl  i  n  i  e  n  auf  Demfelben  ;  oon  Da  müljen  fte  alÄDaun 
auf  Den  roafferpaffen  9ct§  übertragen  iwerDen,  um  Die  Sd)önf)eit  De*  gan$en 
©ebäuDe*  31t  erfeunen. 

23eil  in  Der  ©efrecftafel  cv,  S.  123,  Die  SSaffertracbt  oorne  unD  f)inten 
gleid)  ifr,  nämltd)  Ii  $u§  3  Soll,  fo  laufen  in  Diefen  Setdjnungen  Die  Gaffer* 
linien  alle  parallel  mit  Dem  Äiel ;  ibre  £>öl)e  nimmt  man  au*  Dem  Seitenriffe, 
menigjren*  Diejenige  Der  SaDetoafferltnie,  toelcbe  immer  auf  Demfelben  gebogen 
toirD,  unD  in  2afel  XXXVii,  $ig.  1,  mit  \VL  bezeichnet  ijt.  3jr  «in  Sdjiff 
aajterlajrig ,  fo  get)en  Die  ^Jafferlinien  natürlich  nicht  parallel  mit  Dem  Äiel  De* 
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©eitenriffe*;  tfrre  #öben  muffen  Dann  auf  JeDem  einzelnen  Spant  abgemeffen, 
in  Dem  Spantenri§  auf  Den  cntfpreu>mDen  Spanten  abgefegt,  unD  Die  fünfte 
Durd)  Hinten  oerbunDeu  roerDen. 

2Ran  nimmt  Darauf  Die  (Entfernungen  oon  Der  SRittellinie  bi*  $u  Den  oer» 
fd)ieDenen  fünften,  roo  Die  ÜBafferlinien  Die  einzelnen  Spanten  fdmetDen,  unD 
fe&t  Diefe  in  Dem  Sentenrijfe  auf  Den  entfpredjenDeu  Spantenlinien  ab.  Sßon 
Da  100  Die  äöafferlinien  in  Dem  Seitenriffe  Den  JBorDerranD  Der  9fd)terfreoen« 
fponning  DurdjfajnciDen ,  siebt  mau  ein  »PcrpenDifcl  auf  Den  roafferpaffen  9ti§ 
berab,  uuD  auf  Diefem  frftt  man  Die  r>albe  breite  Der  2Cd)terfreoenfd)ltc&tung 
(D.  i).  feiner  nid)t  gemaüten,  nadj  Der  ©reite  De*  Schiff*  g^meffenen  Seite)  an 
Der  entfpredjenDen  93aiferlinie,  unD  jtoar  oon  Der  Mittellinie  au*,  ab.  Man 
mu§  Dabei  aus  Dem  Spantenri§  Die  b,albe  2>ü£e  De*  Steven*  an  feiner  <$ie« 
lung,  unD  Die  an  feinem  £op  oon  Der  Mittellinie  au*,  abfegen,  unD  beiDe 
fünfte  bur#  eine  geraDe  Minie  oerbinDen ;  Da  mo  Diefe  oon  Der  ©ajferlinie 
gefdjnitten  mirD,  finDet  man  Die  Verjüngung  De*  Steoen*,  meld)e  an  Der  be» 
treffenDen  Stelle  frattfinDet.  Man  fpannt  Darauf  Den  Sir  fei  bie  3iir  2>icfc  Der 
^laufen,  fe$t  Die  eine  Spi$e  in  Den  kPunft,  in  welkem  Die  balbe  2>itfe  De* 
Steoen*  Die  perpenDifulär  b«abgejogene  2inie  DurdjfdjneiDet,  unD  mit  Der  am 
Dem  Birfelfpifce  befajrribt  man  einen  Sogen ,  oon  Deffen  9cütfen  Die  äBajfer. 
linien  Durd)  Die  entfpredjenDen  fünfte  ge&en ,  unD  jta)  am  «BorDrrt&eile  De* 
roafferpaifen  »ijfe*  enDigen.  3n  gleicher  SBeife  oerfä&rt  man  mit  Dem  $in* 
tert^eile. 

Der  $intrrranD  Der  $C(fcterfreoenfponning  fann  ebenfall*  perpenDifulär  bi* 
jur  falben  2>icfe  De*  9C(bterjreoen*  herabgezogen  roerDen ;  man  bat  aleDann  Die 
Sponning;  in  gleidjer  33eife  enDigen  jtö)  Die  Söafferlinien  in  Der  Sponning 
De*  JBorfieoen*. 

SobalD  alle  ÜBafferlinien  gebogen  ftnD,  läßt  ftcf>  Die  Sfngemeffenbeit  unD 
Schönheit  De*  ganzen  $ebäuDe*  beurteilen,  unD  läfjt  fid)  cntfcbeiDen,  ob  Die 
Spanten  irgenD  eine  StenDerung  erforDerlia>  mad)en ,  roeldje  Dann  ausgeführt 
roerDen  fann. 

2)ie  ^urffpanten  f»nD  Diejenigen,  Deren  Ebenen  nidjt  perpenDifulär  17 
auf  Der  fenfredjtcn  Cfbene  Der  Smiffslänge  fteben,  fonDern  mit  ibr  einen 
fnjirfen  äöinfel  bilDen ;  Dagegen  ftcbrn  aud)  fie  fenfremt  auf  Der  ^>on>ntal- 
ebene,  roelcbe  Durcb  Die  Dberfeite  De*  Äiel*  gef)t.  Um  Die  #uffpanten  De« 
2fct)terfct)iffe*  auf  Dem  toafferpaiTen  «Riffe  ju  3eidjnen,  ntu§  man  juerfr  Die 
fdjräge  Stellung  Der  »Ran  Df  omböljer  bejtimmen.  #at  man  Die  3Cuebugt 
De*  ^erfbalfen*  in  Dem  roatferpaffen  9cijfe  DargejMt  ,  unD  ebenfo  Die  (Sefralt 
einer  £ort>ntallinie  in  Der  #öbe  De*  #erfbalfen*,  fo  fefct  man  Die  »reite 
De*  #ecf balfen*  au  feinem  GnDe  ab ,  unD  bejeidmet  Diefelbe  auf  Der  eben  ge. 
nannten  ^>ort>ntallinie  Dürrn  einen  $nnfr :  Dies  ift  Die  Stelle,  mobin  Der  Sop 
De*  9fanDfoml)ol$e*  fommt.  Um  nun  Die  fdjräge  Stellung  $u  finDen,  mup  man 
Die  ©efralt  De*  ^oljiiürfe*  in  ©etradjt  jieben  ;  Denn  e*  mup  auf  Die  SBeife 
gefreUt  toerDeit,  Da§  e*  Die  moglicfyi  größte  (BeraD&eit  für  Die  SBilbung  De* 
Spante  behält;  Denn  je  geraDer  e*  ifr,  Defto  grö§er  roirD  Die  Stärfe  De*  Soanr*; 
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tommt  e«  Dagegen  fe&r  gefrümmt  gur  Sfnroenbung ,  fo  mug  e«  fe&r  florf  gegen 
Den  Strid)  behauen  roerDen.  genier  mug  man  beachten ,  Dag  Da«  #olg  fo  roe* 
nig  atd  möglid)  bef<bmiegt ,  D.  mit  (Riefen  ©infein  behauen  roerDe.  9rad> 
Diefen  beiDen  ftütffidjten  lägt  fia)  Die  fc&räge  Stellung  leid)t  befttmmen. 

9Ran  mug  alfo  Die  ^iefung  oDer  Den  $ug  De«  fRanDfombolge«  von  Der 
SPtittellinie  au«  fo  abfegen,  Dag  fte  etwa  oier  ftug  oor  Dem  Spant  25  gu  fre« 
Ijen  fommt;  Darauf  gie&t  man  oon  Da  eine  gerate  fcinie  nadj  Dem  auf  Der  #o* 
rigontallinie  für  Den  #ecf balf cu  abgefegten  fünfte ;  auf  folaje  9Crt  ift  Die  fdpräge 
Stellung  De«  Äanbfombolge«,  unD  fein  für  Die  obigen  Bmecfe  erforDerlicfrcr  £>rt 
gefunDen. 

9tadjDem  Die  fdjräge  Stellung  De«  9fcanDfom&olge«  (fasbion  piece)  gefun« 
Den ,  ift  e«  leidjt  aud)  Diejenige  Der  anDern  Spanten  gu  befrimmen.  ÜRan  giebt 
Da«ienige  Spant,  welaV«  gunädjft  oor  Dem  oorberften  #uffpant  De«  9T<bter» 
fa>iffe«  flefct,  mit  SBleifeDer,  unD  fte&t,  wie  oiele  Spanten  gwifc&en  Diefem  fenN 
recfctfte&enDen  unD  Dem  9canDfom&olg  enthalten  ftnt) ;  Darauf  t&eilt  man  Den 
»aum  gwifdjen  Dem  fenfre$ten  Spant  unD  Dem  »anDfom&olg  in  eben  fo  oiele 
weniger  eine  gleite  Abteilungen ,  weld^e  man  auf  Der  SRittellinie  obfefct,  unD 
©erfährt  mit  Den  balben  ©reiten  Diefer  Abtbeilungen  wie  oorfcer;  gie&t  man 
Darauf  geraDe  2inien  oon  Den  Abteilungen  auf  Der  SRittellinie  naaj  Denen  Der 
falben  grögten  SSreitenlinie :  fo  bat  man  Die  föräge  Stellung  aller  $uffpan« 
ren  De«  Adjterfc&iff« ;  fte  ftnD  fcafel  xxxvu,  gig.  3,  mit  cP,  qr,  «t,  uv,  w* 
begeid)net. 

2>ie  für  Die  fdjräge  Stellung  De«  9tanbfom&olge«  gezogene  Sinie  ftettt  Die 
j£>interfeite  Deffelben  Dar,  meldte«  an  Da«  @nDe  Der  ©rangen  fommt.  Um  aber 
Die  UmmanDlung  Der  fenfredjten  in  Die  fdjräge  Stellung  aud?  für  Die  unteren 
©rangen  eine«  grogen  Scbiff«  gu  erhalten ,  fann  man  nod)  gwei  JRanbfomböl» 
ger  Innrer  Da«  oor&er  befebriebene  fletten.  £a«  oor&er  im  wafferpaffen  9ti\le 
gegei$nete  Äanbfombolg  fajlt'egt  ft$  nur  an  Da«  (SnDe  Der  Drei  obern  ©rangen, 
D.  b-  De«  $etfbalr*en«,  Der  3?üllung«wrange  unD  Der  2>ecf wränge ;  Da«  mittlere 
{Ranbfora&olg  legt  fieb  an  Die  gunäcbft  unter  Der  2)ecf wränge,  unD  Da«  binterfte 
an  Die  unterften  ©rangen.  SWan  fefct  Demnaa)  in  Dem  mafferpaiTen  JRiffe  Die 
Aajrerfante  Der  beiDen  b'nt«en  Stanbfom&ölgrr  ab,  unD  giebt  ^araüellinien 
mit  Der  erffrn  SRanDfomlwlglinte ;  Die  Entfernung  Der  Linien  rietet  flc^  natür» 
lieb  nac&  Der  Stärfe  oDer  Dimenfion  Der  nüftt  gemaaten  Seite  Der  «Ranbfom» 
böiger. 

18  2>ie  ÄanDfom&ölger  unD  ©rangen  muffen  nun  no<&  in  Dem  Sei. 
tenriffe  DargefteHt  metDen.  2Kan  beftimmt  juerfr  Die  JSabl  Der  erforberlidjen 
©rangen ;  al«Dann  giebt  man  guerjt  eine  #origontallinie,  mclcbe  Die  jDberfante 
De«  $e<f balfen«  Darfteflt ;  oon  Diefer  abmärt«  fefct  man  Die  Schichtung  ober 
nit&t  gemattte,  D.  &.  fenfreajte  Seite  ab,  unb  giebt  eine  gmeite  #origontallinie, 
welc&e  Den  untern  »anb  De«  -^ecfbalfen«  Darftettt.  ßbenfo  oerfäbrt  man  mit 
Der  güflung«rorange,  inDem  man  aber  gwei  Soll  gwifc&en  Dem  UnterranDe  De« 
^erfbalfen«  unD  Dem  DbcrratiDe  Der  güflung«iorangc  frei  lägt ;  unD  ebenfo 
oier  Boll  gn>i|(&en  Dein  UnterranDe  Der  güllung«njrange  unD  Der  Derfplanfen. 
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fciefe  «bfränbe  ffnb  in  ber  »tgur  be*  Seitenriffe«  auf  Safel  XXXVH  errennt. 
Iid>.  Die  2>«f  wränge  rietet  ft*  «a*  &«n  3>e<f,  inbem  Die  untere  Seite  De« 
2>e<f*  bie  obere  ber  ©ränge  begef*net;  na*  unten  fcin  fefrt  man  wieber  feine 
S*li*rung  ober  perpenbifuläre  Seite  ab,  unb  gie&t  bort  bie  $origontallinie 
für  beu  untern  »anb.  Die  ©rangen  unter  bem  $etf  fönnen  au*  alle  glei* 
gef*li*tet  »erben.  @*  muffen  au*  Bwif*enräume  gwif*en  t'&nen  für  ben 
Suftgug  gelaffen  werben ,  weil  tiefe  Spanten  oiel  f*wieriger  al«  irgenb  wel*e 
anbere  neu  eingufefcen  jtnb ;  bie  Bwif*enräume  fönnen  etwa  brei  Boll  betragen ; 
$origontallinien  für  i&re  $ö&en  unb  untern  Seiten  werben  wie  bei  ben  an» 
bern  gegogen. 

9ca*bem  bie  ©rangen  auf  fol*e  5frt  mit  JBleifeber  gebogen  ftnb,  mu§ 
man  tt)re  Sängen  befiimmen,  mit  benen  fle  in  bem  Seitenriffe  perfpeftiotf*  er* 
f*etnen,  um  jte  bann  mit  2uf*  ober  Bei*enttnte  au*gielj>en  gu  fönnen. 

3)a8  oorberfle  {Ranbfomfwlg  fann  guerft  bef*rieben  werben,  weil  e*  bie 
Sange  be*  #e<f balfen*  unb  ber  obrrn  ©rangen  beftimmt.  9Ran  gieljt  eine  ge« 
nügenbe  9Cngaf>l  von  #origontallinien ;  ftnb  mehrere  ©afferlinien  auf  bem  Sei« 
tenriffe  gegogen,  fo  bebarf  e*  nur  einer  #origontallinie  gwif*en  ber  oberften 
©afferlinie  unb  bem  $etf  balfen,  unb  einer  anbern  über  bem  lefctern  in  ber 
#ö&e,  bi«  gu  wel*er  ba*  »anbfom&olg  reiben  fofl,  b.  gwif*en  brei  ober 
fünf  gug ;  barauf  trägt  man  bie  #ö&en  tiefer  beiben  #origontallinien  auf  ben 
Spantenrig  über,  unb  gie&t  fie  auf  bem  wafferpaffen  »ig  in  älmli*er  ©eife, 
wie  bie  ©afferlinien.  9*on  ba,  wo  attbann  bie  im  Sentenriffe  für  bie  f*räge 
Stellung  be*  9tanbfon*olgc«  gezogene  Sinie  bie  für  ben  Sop  be*  9tanbfon*ol* 
$e$  gezogene  $origontallinie  bur*f*neibet,  gie&tman  ein  $erpenbifel  aufwärt* 
na*  bem  Seitenriffe,  unb  begei*net  ben  betreffenbrn  $unft  auf  ber  entfpre* 
*enben  #origontallinie.  Qbenfo  trägt  man  fenfre*t  ben  ^unft  aus  bem  waf* 
ferpaffen  in  ben  Seitenrig  bjnauf,  wo  bie  f*räge  SteHungältntc  bie  für  ben 
<$>ecf  balfen  gezogene  «gwrigontallinie  bur*f*neibet.  gerner  trägt  man  bie  Stelle 
na*  bem  Seitenriffe  hinauf,  wo  bie  f*räge  SteHung*linie  bie  unter  bem  §e(f* 
balfen  gezogene  $origontallinie  bur*f*neibet ;  ebenfo  au*  bie  ©afferlinien* 
bur*f*nitte.  ßie^t  man  aisbann  in  bem  Seitenriffe  eine  .fturoe  bur*  bie  ab* 
gefegten  fünfte,  fo  erhält  man  bie  pcrfpeftioif*e  9Cn|l*t  be*  fRanbfomfyolge* 
na*  ber  ©reite  be*  S*iff*,  wie  fle  ft*  auf  bem  Seitenriffe  geigen  fann. 

3n  glei*er  ©eife  fann  bas  mittlere  unb  tyinterjte  Äanbfon*olg  bef*rieben 
werben,  inbem  man  ba«  mittlere  ni*t  bö&er  al*  bis  gur  untern  Seite  ber  $)«f* 
wränge  rei*en  lägt ;  unb  ba*  binterfte  Äanbfombolg  nur  bis  gur  untern  Seite 
ber  oierten  ©ränge  unter  5>erf ;  bie  ©rangen  fönnen  aisbann  mit  $uf*e  aus* 
gebogen  werben,  weil  i&re  Sängen  in  biefer  3lnft*t  bur*  bie  9tanbfon*ölger 
begrengt  jtnb. 

<5*  lägt  ft*  nun  au*  bie  Bei  *nung  be*  **terjteoen*  oollenben;  19 
bi*  $teb>r  ifl  nämli*  feine  JBorberfeite  unb  fein  2op  no*  ni*t  gegei*net.  SRan 
nimmt  au*  ber  »efletftafel  wie  birf  ber  9C*terjteoen,  na*  ber  Känge  be*  Äiel* 
gemeffen,  ijt  (»eflecft.  cv,  S.  425) ,  unb  fe&t  biefe  $itf e  auf  bem  Obcrranbe 
be*  Hiel*  oon  ber  fcinie  ab ,  wel*e  ben  9C*terranb  be«  Steoen*  barjtettt,  unb  be* 
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3ctd)net  Den  $unft.  9fl*bann  mufc  Der  Sop  bf*  Steoen«  bejrimmt  »erben,  (fr 
Darf  nur  fo  &o(t>  reiben,  ba§  ba*  9cuber  in«  #ennegatt  fn'neinfommen,  unb  bei 
grofen  Sdjiffen  bfe  »uberpinne  jroif^en  i&m  unb  ben  obern  Eeifbalfen  fptelen 
fonn.  «Ran  Iä§t  ungefähr  brei  Boll  jroifdjen  ber  Unterfeite  ber  »uberpinne 
unb  ber  JDberfette  be«  obern  #erfbalfen«  ober  ber  £ennegatt#n>range  frei,  unb 
3toei  Boll  3roifd)en  ber  obern  Seite  ber  Scuberpinne  unb  ber  untern  Seite  ber 
oberen  #ecfbalfen.  $>ie$  gilt  natürlid)  nur  für  SaVffe  beren  9cuberpinne  jroi. 
fcben  25ccfd  fpielt.  $?ür  tfauffabrteifdjiffe,  mit  ba«  Ijfcr  geseidjnete,  bei  benen 
bie  9fuberpinne  auf  bem  .gmttenbetfe  fpielt,  ifr  nur  Die  (S.  2375)  angegebene 
Einbiegung  be$  SRuberpfoften«  3U  beachten,  mit  jie  am  beutlicbften  Safel  XXXVIII, 
§ig.  1  ftcf)  jeigt. 

2>er  Sop  be«  Wdjterfreoen«  ragt  bemnadj  um  eine  ongemeffene  «£>ölje  über 
ben  £>erfbalfen  I)t'nau8,  mit  Safel  XXXVH,  $fig.  6,  B,  au  bem  C?infAnttt  für 
ben  .£>etfbalfen  3U  erfennen  ijt,  nämlid)  an  bem  unteren;  ber  obere  Sfusfcbnirt 
iit  für  ben  oberen  $erfbalfen  ober  bie  .§>ennegatt«rt>range.  9#an  3iebt  eine 
«ftonjontallinie  für  ben  Steotntop  in  tiefer  «£>öbc ,  unb  fefct  auf  ifjr  bie  2?ia?e 
be«  9Cd)terfreoen$  an  biefer  Stelle  ab,  mit  man  fte  in  ber  93efre(ftafel  ftnber. 
©on  biefem  fünfte  jterjt  man  eine  gerabe  Stute  nad)  bem  oorber  auf  bem 
oberen  Äielranbe  für  biefclbe  2>itfe  abgefegten  fünfte.  2$enn  man  tiefe  2inie 
au#3t'e^t,  mufj  man  ite  nicbt  burcb  bie  SBrangenjeidjnungen  binburrfjjieben,  meil 
biefe  in  ber  38irflid>feit  ben  #interranb  be«  2Td)terfteoenä  burd)bred>en.  @$ 
roirb  alfo  ber  auf  folcbe  9Trt  gejeicbnete  £interranb  be$  Steoen«,  nur  burd)  bie 
Broifcbenränme  groiföjen  ben  Sprangen  ju  fefjen  fein. 

20  J)er©innen*9Ccbterlteoen  toirb  auf  äbnlirfje  8Trt  gebogen,  inbem 
man  feine  au*  ber  JBeftecf fafel  genommene  Tidt  00m  ©orberranbe  be«  ßaupt* 
fteoen«  nadj  oorne  31t  abfegt,  ©ei  gro&en  Sd)iffen  reitet  er  aber  nur  bis  jur 
Unterfeite  ber  ISetfrorange  binauf.   hiermit  ijt  Pa$  9fd)terfd)iff  ooflenbtt. 

21  (?$  folgen  jetyt  bie  .f>ucffpanren  be«  ÜB  0 r f d) i f  fe  «.  9Jon  tiefen  mu§ 
juerfl  ba$  oorberfre  unb  ba$  binterfre,  unb  namentlid)  bie  fdjräge  Stellung  be« 
oorberften  bejtimmt  werben.  (fS  i\t  auf  bem  roa|Terpaffen  JRiffe,  Safel  xxxvji, 
£fig.  3,  mit  L  be^eic^nrt.  Seine  fdjräge  Stellung&linie  trifft  etroa  um  fr2^un 
btnter  brm  ^erpenbifel  be$  mit  R  bejeidmeten  Spant«  auf  ber  üRittellinie  be« 
roafTerpoffeit  9ciit>«  bei  n  ein;  auf  ber  balben  größten  Söreitenltnie  trifft  fit 
beinabe  I V4  ?fu&  oor  bemfelben  Spant  ein.  ÜBerbinbet  man  beibe  fünfte  L 
unb  n  burd)  eine  gerabe  Einie,  fo  bat  man  bie  fdiräge  Stellung  be«  oorberften 
.fruffpant*.  £a«  ^tnterjte  ber  4>uffpanren  be«  2*orfrf)ijfe«  ijl  cv^.  Broifcften 
bem  fenfrecbten  Spant  M  unb  bem  oorberiten  ^uffpant  L  werben  bie  übrigen 
yö,  *t  u.  f.  m.  auf  gleite  Steife  mit  bie  4>»ffpanten  ffg  5fd)terfd)iff*  burd)  ge- 
rate «inien  oon  ber  äliittellinie  bii  jur  balben  größten  «Brettenlinte  bargeftellt ; 
bie  brei  oorberiten  reiaVn  nod)  über  bie  gröpre  JBreiteulinie  bt'nauä  bii  jur  3:op* 
fentenlinie,  bie  Ijier  roegen  ber  Oe(la(t  ber  Cbrfpanren  über  bie  größte  ©reite 
binamsragt. 

22  C?«  folgen  jefrt  bie  »ugfrittf e,  ober  »ug^öljcr,  ober  Ä I ii ö b öl 3 e r 
(hawse-p'fces).   3bre  Sö>licbtungjn  ober  nia>t  gemallten  Seiten  finO  enttoeber 
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parallel  mit  ber  SRittellinie ,  obre  motten  mit  i&r  einen  Riefen  ©infel.  SRan 
nimmt  au*  Der  JBeftecftafel  bie  S(t)lid)tung  ober  nid)t  gemaHte  Seite  De*  »in- 
nenoorfteoen«,  unb  fe$t  bfe  #älfte  biefer  Sd)lid)tung  paraflel  mit  Der  Littel, 
linie  ob ;  borouf  sieb,  t  man  eine  2inie  oon  ber  Dalben  »reitenlinie  bi*  $um  oor» 
berfren  #uffpant;  biefe  (teilt  ben  »innen»  ober  »orberranb  be*  Älü*&olj« 
polier*  (koighthead)  bar;  oon  ir)r  fefrt  man  bie  nad)  ber  »reite  be*  Sd)iff* 
gemeffene  Seite  te*  Roller*  ab,  unb  steljt  bie  2inie  für  feinen  9Cu§en«  ober  $Ca> 
terranb;  Safel  xxxvu,  gfig.  3,  ifr  biefer  Untere  »anb  mit  v  be$eidmet ,  unb 
oon  ber  Zopfente  bi*  jum  oorberjren  -Öuffpant  gebogen.  Die  »ugftütfe,  burd) 
roclcbe  bie  Älü*gatten  ober  ftlufen  gefdjlagen  roerben ,  b.  r).  bie  eigentlichen 
&lÜ9r)öl$er,  in  ber  genannten  $igur  mit  p,  a,  *  bezeichnet  (bie  ÄlüSgatten  felbfl 
jinb  mit  ben  Diagonalfiguren  angegeben) ,  frnb  bei  ben  mebrften  Sdjiffen  ir)rer 
oier.  SKan  fegt  tf>rc  Sd)lid)tungen  ober  nid)t  gemaflten  Seiten  parallel  mit 
ben  Älü*t)ol3pöllern  ab,  unb  jier)t  oon  biefen  fünften  gerabe  Linien  nad)  bem 
oorberffen  ^urffpant. 

Darauf  jeiebnet  man  bie  Älü*gatten,  unb  jroar  fo,  ba§  ite  bie  &lü**  *2:i 
böljer  fo  toenig  al*  möglid)  fd)roäd)en ;  bieä  erreidjt  man ,  roenn  ber  SRittel« 
punft  ber  ©arten  gerabe  auf  bie  ftuge  srocier  Stütfe  trifft;  inbem  al*bann 
oon  jebem  Stütfe  nur  bie  Hälfte  auegefdjnitten  roirb.  Darauf  nimmt  man 
au*  ber  »eftecftafel  ben  Durcbmeffer  ber  hatten ,  unb  fefct  juerfr  ba*  rorbere, 
b.  b.  ba*  ber  2RifteUinie  am  nädjiten  liegenbe,  auf  ber  guge  groifajen  bem 
erfreu  unb  jroeiten  .Rlüebolj  ab  ;  barauf  ba*  Wintere  auf  ber  guge  jjroifdjen  bem 
britren  unb  oierten  ftlüefcolj;  barauf  jier)t  man  Diagonalen,  meiere  fid)  gerabe 
über  ber  gröfjten  »reitenlinie  burd)freu$en. 

3Öenn  man  nidjt  oier  Älü$r)öl$er  bat,  fo  fr£t  man  jroifmen  biefelben  mitt» 
lere  Stütfe,  beren  Sd)lidjtfeite  fem*  Soll  roeniger  breit  ijr  al*  ba*Älüsgatt; 
oon  ben  beiben  -Öauptjrütfen  roirb  bann  jebe*  nur  bi*  auf  brei  Soll  einjufmnei« 
ben  fein. 

Die  &Iü*gatten  muffen  barauf  in  bem  Seitenriffe  gewidmet  roerben.  üftan 
befrimmt  ir)re  Stellen  barin ,  unb  fefct  gttrrfl  it)ren  fe  nfred)ten  Durmmeffer  bin, 
inbem  man  $0(3  genug  jum  SCnferfiffen  lä§t,  unb  jier)t  Sinien  für  ben  obern 
unb  untern  9tanb  parallel  mit  ben  Sloifnieen ;  um  barauf  ir)re  perfpeftioifd)e 
Sage  in  bem  Seitenriffe  in  Uebereinitimmung  mit  berjenigeu  im  roafferpaffen 
5?iffe  barjufrellen ,  jnufi  man  bie  Ditf e  ber  SCuftenplanfen  unb  ber  innern  UBe« 
ger  abfegen ;  barauf  <|ier)t  man  au*  bem  roafferpaffen  9tiffe  oon  ben  fünften, 
roo  bie  ©arten  bie  »innen  *  unb  Sfupenplanfen  bei  ber  größten  »reitenlinie 
burdjfdjneiben ,  ^erpeubifcl  nad)  ben  .^orijontallinien ,  bie  in  bem  Seitenriffe 
ben  Ober«  unb  Unterranb  ber  ©atten  barjrellcn;  biefe  geben  bann  ir)re  per* 
fpeftioifd)  erfd)einenben  JBor»  unb  ^>interränber ;  sroifd)en  ben  geraben  ©renj* 
linien  $eid)net  mau  al*baun  it)re  eUiptifd)  erfdjeinenben  ^Jeripberien. 

m  folgt  je$t  bie  Beidmung  be*  »innen»»or  fteoeu«  in  bem  Seiten«  21 
riffe.   9Ran  fefct  feine  gemaflte  Seite  00m  .frinterranbe  be*  »orfteoen«  ab,  unb 
jiefct  ir)n  fo  roeit  binab ,  ba§  feine  gofcrjingen  gebörig  gegen  bie  Söflingen  be« 
»orfleoen*  unb  be*  «nlauf*  oerf(t)ie§en. 
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25  de  folgt  Die  «uroe  Der  2tegermttte  ob«  Die  »au $fru<f Unit , 
cutting  down  line  (oergl.  ©.  2338).  9Ran  nimmt  au«  Orr  SBeftccf tafcl  C1V 
i&re  #6Jjen  auf  ben  üfrfajiebenen  ©pante n ,  fegt  Diefelben  auf  Dem  ©eitenriffe 
oom  obern  »anDe  Der  Jttelfponmng  auf  ben  entfpreajenben  @panten  ab,  unD 
jief)t  Dura)  Die  fünfte  oom  »innenadjter*  btd  jum  »innenoorjhoen  Die  oer» 
langte  Äuroe  bet  Siegermitte. 

26  Um  bie  $lurmeger  (oergl.  &.  2356)  ju  getanen,  jiefyt  man  gemä§  t&rer 
in  Der  93efrecftafcl  gegebenen  Dicfe  oberhalb  Der  £tegermttte(ime  eine  berfelbrn 
parallele  Auroe.  9Son  Diefer  legreren  auS  wirb  immer  bie  Siefe  De«  $ol«  ge« 
tneffen. 

©emöfynlid)  jeidmet  man  bie  $flurweger,  Da«  ßo(fd)winn,  bie  äielfloge 
unb  Da«  oorbere  »innenflempfjolj  in  bem  wafferpaffen  9f  iffe  nidjt ,  bamit  Dir 
anbern  Sinien  beffelben  Defro  Deutlia>er  bleiben.  ©obalb  aber  ber  ©eiteurt§ 
gro§  genug  ift,  fann  cä  o&ne  »aa)tyrt(  gefaV&en,  wie  2afel  XXXVH  u.  XL. 

Da«  Äolfd)winn  fegt  man  nad)  feinen  »efretfDimenftonen  über  Der  Sie* 
germittelinie  ab,  unD  jiel)t  mit  Diefer  eine  parallele  Äuroe. 

Die  Ätelflöge  unb  Da«  »eitFnie,  foroic  bie  innern  ©lempfröl* 
jer  (oergl.  @.  23U  u.  2345),  Iaffen  fldj  o&ne  alle  9Kül>e  nad)  bem  »efretf  bt* 
flimmen  unb  jeic&nen. 

3Cn  ben  wafferpaffen  »ig  fd)lie§t  ftO)  oorne  ber  $lan  De«  ®aljon* 
an,  wie  Safel  xxxvii,  $ig.  I.  SRan  oerlängert  Daju  juerft  bie  SKttrellinie 
De«  wafferpaffen  »iffe«  bi«  $u  einer  beliebigen  Äänge ,  unb  $iebt  auf  biefe  »er» 
längerung  bie  oerfd)teDenen  ^erpenbifel  oon  ber  @aljonjeid)nung  De«  Seiten« 
riffe«  berab.  Stuf  biefen  $erpenbifeln  fegt  man  bann  bie  rjalben  »reiten  fcer 
einzelnen  ©aljont&eile  ab. 

Darauf  |tef)t  man  bie  oberfre  ober  $auptreiling  De«  (Saljon«,  fo  rote 
fte  oon  oben  Ijerabgefelpen  erfd)etnt,  ober  in  ifjrer  ^rojeftion  auf  eine  <£>ort» 
jontalebene;  biefe  ift,  in  ber  genannten  Bfigur  r,  gerablinig,  inDem  Die  lieber» 
bugt  niay  $u  feljen  tjl.  3ljre  uid)t  gemaOte  oDer  ©d)lid)tfeile  an  ifyrem  9fd)< 
terenDe  fegt  man  oon  Der  9Cu§enfeite  Der  ^laufen  unD  jmar  an  Der  3opfente 
am  »orDerenDe  De8  3agerDea?«  ab ,  wenn  ein  .ftriegäfdjiff  gejeidjmet  wirb ;  bei 
einem  ÄaujTa&rteifdjiffe  oon  ber  ©pige  De«  SBinfel«,  ben  ber  »orDerranD  De* 
Ära&nbalfenS  mit  ber  ©ajijfsfeite  mad)t. 

Die  @a>liajtfeire  am  »orDerenDe  Der  gro§en  »eiling  wgrD  oon  Der  9fu§rn< 
fette  De«  »übe«  abgefegt,  unb  außerbem  mit  einem  ^erpenDifel  oon  ber  $tor» 
berfeite  ber  ÄroU  (hair  bracket)  in  bem  ©eitenriffe  auf  ben  wafferpaffen  9*  ig 
übertragen,  »eim  Bielen  Der  geraben  Äinien  mu§  man  no#  bie  Ditfe  ber  in* 
neren  Fütterung  Da$u  fügen,  wie  in  Der  genannten  gigur  $u  fe&en  ijt. 

SKan  trägt  ebenfo  Die  ©aljondfhigen  mit  $erpenDifelit  naa)  Dem  wajTer« 
paffen  »iffe  über,  unD  jwar  oon  Da  ab,  wo  fie  Die  Unterfeite  Der  grojjen  «et. 
ling  DurajfajneiDen ,  bi«  jur  «Kittellinie  be$  wafferpaiten  »iffeö.  (Iben  fo  nitbt 
man  »perpenDifel  oon  Dem  »orDer«  unD  9(a>terranDe  De«  ftlüel)ol*pöller6 ,  unb 
bei  einem  Ärieg*fd)iffe  Die  balbe  »reite  am  OberranDe  De«  3agerDeo?8,  unb  bie 
Dirfe  ber  3Cu§enplanfen. 
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ferner  jie$t  man  oon  Der  Mittellinie  De«  roaffcrpaffen  Sciffe«  ein  Kerpen» 
Difel,  jtpei  Boll  Pom  S&orDerranDe  De«  äJorfleoen«  entfernt ;  Die«  ftellt  Den  «$>in» 
terranD  De«  #auptbalfen«  Der  @aljon«flur  Dar,  parallel  Damit  jie^t  man  Den 
SBorberranD.  3n  Der  genannten  ftigur  ift  Diefer  33alfen  mitB  begeidwet;  De«» 
gleiten  Der  oorberfte  O-uerbalfen  Der  ©aljonflur  (cross  piece),  roeldjer  Dia)t 
an  Der  oorDerflen  ®aljon«fh"t&e  fte&t.  ©egen  Den  Hinteren  »alfen  roirD  Die 
-fcauptreiling  mit  einem  liegenDen  Änie  oerbunDen ;  mehren  t\) et  l*  aud)  gegen 
Den  oorberen;  bei  beiDen  aber  an  Deren  9Cd)terfeite. 

parallel  mit  Der  (Kittellinie  De«  roaffcrpaffen  9ciffe«  jie&t  man  aud)  Den 
falben  2)urd)fd)nitt  De«  Jöugfprtet«  mit  hB  bejeidjnet.  darauf  legt  man  Die 
Sdjeerftötfe  fo,  Daß  fte  oon  Der  fenfred)ten  Sbene  De«  ©ugfprietranbe«  weit 
genug  obfieben ,  um  Die  Sugfpriettoubjing  frei  Durdjjulaffen. 

£>ie  glur  felbfl  befreit  au«  Satten  oDer  Äöflertoerf.  £er£uten(uf 
fann  folgenbermaafjen  DargefleQt  toerDen.  Man  jie&t  oon  Dem  Zentrum  De« 
gocf  mafte«  auf  Dem  obern  2)etf  ein  $erpenDifel  auf  Die  Mittellinie  De«  toaffer* 
paffen  Sfciffe«;  oon  Dem  Sdjnittpunfte  jtebt  man  eine  geraDe  Sinie,  toeldje  nad) 
porne  3U  einen  SBinfcl  oon  36°  mit  Der  Mittellinie  bilDet ;  auf  Diefer  fdjrägen 
Sinie  fefct  man  Die  f>albe  Sänge  Der  fjfotfraa  ab ;  oon  Dem  (SnDpunfte  Diefer 
Sänge  lägt  man  ein  ^erpenoifel  auf  Die  Mittellinie  De«  toafferpaffen  «Riffe« 
faflen.  darauf  $ie&t  man  Den  SButluf  parallel  mit  Der  fdjrägen  Sinie;  et  fommt 
beinahe  über  Der  mittleren  ®alion«ftü$e  ju  liegen ;  fein  3Cd)tcrenDe  ru&t  gegen 
Den  Älü«l)ol3pöller ;  feine  Sänge  an  Der  oberen  SBorDerfante  reicht  bi«  an  jenen 
für  Die  Ijalbe  gocfraalänge  gezogenen  ^erpenDifel.  #ad)bem  Die  «btrittöff»- 
nungen  freigelaffen ,  ipirD  Die  übrige  §lur  mit  Satten  gebilDet. 

hiermit  ftnD  Seiten«,  Spanten»  unD  maff erpaff  e r  SRifj  foioeit  30 
pollenDet,  al«  fte  fein  muffen,  Damit  Die  Mallen  auf  Dem  MaUfaal  gejei^net 
unD  gefd)nitten,  unD  Da«  Spanteniperf  errietet  mecDen  fann.   £ur  Neroon* 
ftänDigttng  De«  SBauriffe«  gehören  110a)  ein  $lan  Der  »innenborD«flü(f e ,  $länc 
Der  2>etfe  u.  f.  w. 

§.  348.  Seia)nung  Der  SBinnenborD«ftücf e. 
Safel  xxxviii,  gig.  1. 

Butoeilen  jeidjnet  man  Die  jöinitenborb«ftütfe  auf  Dem  Seitenriffe,  tooDurd)  1 
aber  Die  $auptlinien  Deffelben  fefjr  oerunDeutlid)t  toerDen.  @«  ift  Dalmer  am 
befielt,  fte  auf  einem  eigenen  Stiffe  Daräufhflen.  Su  Dtefeat  nimmt  man  au« 
Dem  eeitenriffe  folgenDe  Stüde:  Den  Maa&ftab;  Den  SSorfteoen;  Den  Stüter» 
ftepen;  Die  @iüing*fniee  unD  $etffhtfcen;  Den  Äiel;  Die  Kuroe  Der  Siegermitte 
(cuiting  downlioe);  Da«  Jtolfdjiotnn ;  Den  SBinnenoorfteoen ;  Die  Sprangen; 
Da«  »anbfom&olj;  Die  2)etfe;  Die  Mittelpunfte  Der  Mafien;  Die  jerbroajenen 
@änge;  Den  Sdjanbecfel  oon  oorne  bi«  feinten;  Die  gugen  Der  ©panten;  unD 
entliefe  Die  Pforten. 

@oDann  fommen  Die  2) erfba Ifen,  »ei  einem  Ärieg«fd)iffe  muffen  fte  2 
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fo  angeorbnet  werten,  baß  einer  unter  jeber  Pforte ,  unb  einer  unter  bie  ffllttte 
be«  »autn«  jjroifaen  jwei  näcbften  Pforten  ju  liegen  fommt.  tiefem  ©efefcr 
muß  man  fo  weit  folgen,  al*  eö  weqen  ber  2reppenlurfen,  Sabelurfen  unb  an» 
oerer  3$tnnenborb$gegenjränbe  irgenb  gefdjeljen  fann.  3fr  ba*  nidjt  möglid). 
fo  muß  an  folc&er  Stelle  wenigen*  eine  »ibbe  eingelegt  werben  (»ergl. 
©.  2363). 

3  fflfan  nimmt  Die  SHmenftonen  ber  Detfbalfen  au*  ber  SBefterftafel,  unb 
jmar  guerft  bie  perpenbifulare  IDirfe  ber  SBalfen  bed  unterfren  2)erf3,  unb  fe$t 
fie  unter  ber  Sinie  ab ,  we Id>r  bie  Seite  be3  Ttdi  barfteflt ;  barauf  jiebt  man 
mit  SBleifeber  eine  feine  2inie  parallel  mit  ber  :£erffeifenlinie  burd)  bie  abge* 
festen  fünfte  ber  JBalfenbitf  e ;  biefe  Sinie  (teilt  olsbann  bie  linterfeite  ber 
SBalfen  bar.  Stuf  gleite  9frt  jicbt  man  bie  Unterfeite  ber  SJalfen  be&  obern 
25etf$,  ber  Solange,  ber  ©arf  unb  ber  ftampanje  ober  be«  ^»üttenberf#.  !Tar* 
auf  nimmt  man  bie  ©reite  ber  nicbt  gemaflten  Seite  ber  unteren  $erfbalfen, 
unb  legt  einen  unter  jebe  Pforte,  unb  einen  jwifcben  ;roei  Pforten,  oorne  unb 
feinten  unter  ba«  gange  $erf ,  $iel)t  fie  aber  fämmtltd)  nur  mit  9Meifeber. 

4  darauf  fefct  man  bie  and  ber  »efretftafel  genommene  Sänge  ber  großen 
Surfe,  unb  $war  oon  bem  2>erfbalfen  ab,  welaVr  ben  freien  JRaum  oor  bem 
großen  SRaft  befajließt ;  am  Gnte  ber  abgefegten  Sange  jeiebnet  man  einen 
»alfen,  beffen  3Cd)terfeite  ben  «Borberranb  ber  großen  Surfe  b-lbet ;  biefen  fann 
man  fogleid)  mit  Sinte  ober  $ufd)e  au^iefjen.  SRitten  jwifajen  beiben  halfen 
fommt  eine  Äippe. 

5  darauf  beftimmt  man  bie  9*orlurfe;  tbr  ©orberranb  muß  mit  rem  9f(b« 
terenbe  ber  SBarf  jufammentreffen ;  ibre  Sänge  ftnbet  ficf>  in  ber  JBefterftafel. 
3>ie  oor  ber  Sßorlurfe  liegenben  halfen  fönnen  alle  an  ben  $uerft  erbaltenen 
Stellen  liegen  bleiben,  wenn  nicbt  bie  Sfnferbetiug  eine  anbere  Sage  notbia, 
mad)t. 

6  DieSCc&terlutfe  fommt  mit  ibrem  JDorberranbe  an  bie  Konterfeite  be$* 
jenigen  2>etfbalfen$,  roelcber  ben  freien  9?aum  am  großen  ÜRaft  binten  befcbließt. 

7  *Rur  ber  brei  genannten  <£>aupt(urfen  wegen  barf  eine  STenberung  ber  ur* 
fprünglid)rn  Salfenanorbnungen  eintreten;  bagegen  bie  übrigen  fleinern 
Surfen  unb  Sreppenöf fnungen  muffen  jtcb  nad)  ber  erffrn  SCnorbmmg 
ber  »alfen  riebten. 

8  3>a*  große  ober  bintere@angfpi II  fommt  auf  £rieg*fcbiffen  jwi« 
fajen  bie  große  unb  SCcbterlurfe  $u  fteben;  bie  babinter  liegenben  Detfbalfen 
behalten,  mit  alleiniger  »erürffiebtigung  bce  iBefabninaftd  ibre  urfprüngliAe 
Sage. 

9  2>ie  «nferbeting,  ober  ba«  ©ratfpill  mit  feiner  ©eting  muß 
fo  geftettt  werten,  baß  tic  SPorberfeite  ber  »etingSfpebnen,  ober  aufreebtftebcn< 
ben  Sbeile,  tfcb  an  bie  «ebterfeite  eines  ©alfenö  anfcbließt. 

10  2)arauf  giebt  man  bie  SBugbänber  ober  JBugbantcn,  welche  an  ber 
geraallten  Seite  fo  breit  fein  mögen ,  aU  ba$  £>oI$  zuläßt ;  it>re  Sdjlicbtfeite 
riebtet  jtcb.  nacb  ber  Söefterftafel.   Bulefct  fommen  nod)  bie  JRniee  u.  f.  m. 

H       3*ei  ber  Seidjnung  ber  obern  £erfe  muß  man  ben  »alfen  fooiel  e$ 
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angebt  eine folcbe  2age  geben,  baß  fie  genau  öfter  Do*  möglidjft  nahe 
über  &en  Statten  ber  untertf  Decfe  jn  liegen  fommen;  bie  angebrachten  £ecF« 
frühen  bienen  Dann  $ur  gegenfeitigen  Unterftü$ung. 

2>ie  2ucfen  Der  »er fcbteDenen  2>etf  e  muffen  narürlid)  genau  über« 
einanber  liegen;  Daber  fommen  and)  bie  Äibben  genau  übereinanDer.  Äommt 
Da«  ©ugfpriet  mit  feinem  fcbräge  (iegenben  Sfcbterenbe,  ober  Der  ffotfmajr  in 
oen  28eg .  fo  baß  jmifdjen  bem  IDecf bugbanb  unb  Dem  näcbfren  Derf bolfen  fein 
ganzer  liegen  fann,  fo  mu§  eine  9ribbe  genau  in  Die  SRitte  bei  9tbfranbe6  fom« 
men.  2)ie  fcreppenlutfen  muffen  natürlich,  aud)  mit  Denen  ber  untern  $>ecf  e  for* 
rrfponbiren. 

2>ie  ©teBung  beä  boppelten  (BangfpiHö  auf  2inienfd)t'jfen  unb  großen  $?re* 
gatten,  unb  Diejenige  bed  oorbern  fleinern  läßt  ftd)  nad)  ber  SSeftecf tafel  be* 
Bimmen,  ©ei  @d)iffen,  welche  ein  ä&ratfpill  fuhren,  werben  bie  fcbwerjren 
«rbeiten  mit  biefem  ©errietet.  J)a*  oorbere  ©angfpifl  ift  bann  Hein,  b,at  eine 
eifeme  Sßette,  unb  ifl  fo  eingerichtet,  baß  e«  nach  Srforberniß  nach  oorne 
ober  nad)  hinten  getücft  werben  fann. 

2)ie  Äombüfe,  ober  ber  $euer&eerb  unb  bie  @d)iffdfucbe ,  wirb  bei  $rei«  12 
Decfern  gewöhnlich  auf  baä  mitteilte  Decf  gelegt,  woburcb,  auf  ber  Stacf  ein 
freier  Äaum  gewonnen  wirb.  Stai  JBweibecfern  fornmt  fie  unter  bie  SBarf,  weil 
Da*  $auptbecf  barunter  wegen  ber  Wnferbeting*  einen  $u  befebränften  9tanm 
barbietet.  9Cuf  Fregatten  unb  fleinern  ©dn'ffen  fe$t  man  fte  auch  unter  bie 
ätaef  jroifcben  bie  oorbere  unb  hintere  Stating,  unb  jwar  ber  lefctern  fo  nahe 
aU  möglich,  um  einen  mögltdjft  geräumigen  ÄombüfenplaJJ  311  erhalten. 

2)ie  großen  2Rar  *fd)ooten«ÜBeh'ngd  oerlangen  einige  genauere  5ße*  13 
ftimmungrn.   3)ie  oorberfte  muß  fo  angebrannt  werben,  baß  ihre  Sfcbrctfeire 
an  bie  Jßorberfette  Demjenigen  ätalfenä  fommt,  welker  hinter  ber  großen  fcuefe 
liegt;  fte  reicht  biä  $um  unteren  2>ecf,  unb  fleht  auf  einem  Stalfen  bejfelben. 

£>ie  SB  e  fing  ober  ber  Unecht  De*  großen  ÄarbeeU  liegt  an  ber  1* 
Sorbrrfeite  bei  StalfenS  hinter  bem  SÖcajt,  unb  hat  ihre  ©pur  auf  Dem  Stal* 
fen  barunter. 

2>te  SJettngSbalfen  ober  Cluerjtücfe  ber  SBetingä  muffen  an  ber  93or* 
berfette  ber  oorbern  unb  an  ber  9fcbrerfeite  ber  hinteren  Stating«  liegen ,  unb 
fta>  fo  weit  über  bem  obern  $>ec?  erbeben,  wie  bie  »eftetfrafel  angiebt;  ober 
um  ein  drittel  bei  »bjranbe*  jmifeben  bem  obern  unb  bem  Guarterbecf. 

9cachbem  bie  2änge  be*  CLuarterbecf  «  ober  ber  ©cbanje  beftimmt  15 
ift,  welche  jum  $beil  oon  ber  Stellung  ber  hinteren  »eting«  für  bie  Äarbeele 
abhängt,  fo  hat  man  juerfr  auf  bie  $ecfbalfen  ber  ekhanje  ju  feben.  (Dean 
hat  bie  barauf  oorfommenben  fcreppenlucfen ,  »öfrerwerfe  unb  anbern  ®egen* 
jtanbe  gu  beachten.  €5cbeerftöcfe,  mit  3Cu*nabmc  ber  für  bie  Äutfen  erforber« 
liehen,  giebt  et  auf  ber  SBarf,  @a)anje  unb  Äampanje  nicht,  f&til  aber  biefe 
fehlen ,  fo  erforbern  bie  genannten  $erfe  ihrer  ©tärfe  wegen  eine  größere  Babl 
oon  2)f<fbalfen,  unb  eine  gehörige  tCufbugt.  Die  allgemeine  Siegel  ifr  be8* 
halb :  auf  ber  ©djanje  für  biefelbe  Sänge  Doppelt  fo  oiele  Staffen  ju  hotten, 
aU  auf  bem  obern  £ett\  Diefe  »egel  ift  in  «afel  XXXVlil ,  gtg.  1  an  bem 
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.$üttende<fe  31t  erfennen.  Sollen  jedod)  auf  der  Strange  eine!  Ärte<|$fd)tffe^ 
aud)  fernere  Äanonen  aufgehellt  werden,  fo  nhi§  fie  au*  Smeerjröefe  er* 
galten. 

H>  3Ran  mu§  nun  die  Wolfen  der  Sd)anj$e  in  die  möglidjtl  oortf)et(^afre  £age 
bringen,  roelcbe  Die  2ucfen,  .Kappen,  da«  einfallende  2id)t,  da$  Steuerruder 
11.  f.  ro.  julaffen.  33asi  die  Sreppenlucfen  anbetrifft,  fo  mu§  üd)  rine  au  Dem 
3>orderende  der  gro§en  .Kajüte  für  die  ©fftjiere  befinden,  unb  eine  an  jeder 
Seite  am  SBorberenbe  ber  Sd)an$e  na^e  an  den  Äaufplanfen.  9Cuf  Linien« 
fajijfen  foßten  die  £eefbalfen  oon  Der  Sreppenlurfe  bi*  juin  oiertrn  SBalfen 
baoor  nid)t  mit  einem  feiten  $etf ,  fonbern  nur  mit  JKöfrcrrDerf  bebetft  roer* 
ben ,  um  nameutlid)  roäbrenb  ber  Sd)lad)t  mancherlei  ©egenftänbe  leicbter  oon 
^erf  311  $eef  reiben  gu  fönnen. 

*uf  jeber  Seite  be*  balfenfreien  Kaum*  hinter  bem  gro§en  üttajr  (brr 
gcroöbnlicb  burd)  bie  Sd)an$e  ober  baä  äduarterbeef  fäbrt)  fann  eine  Heine 
Springlutfe  angebradjt  roerben,  bureb  roelahe  bie  Ö»ien  be«  Stengenroinbreep* 
fäbrt,  um  in  bie  STugbo^en  auf  bem  oberen  $ecf  eingebaaft  $u  roerben.  Su 
beiben  Seiten  be$  großen  Saftes  roerben  ebenfalls  fleine  Springluefen  ange« 
braebt,  um  bie  pumpen  aufzubeben.  <■ 

17  üRan  befh'mmt  barauf  ba*  Steuerrab,  roelcbeä  auf  Ärieg«fd)ijfen  unter 
bem  SBorfprunge  be8  .^üttenberfd  ober  ber  .ftampanje  ;u  flebeu  fommt  (oergl. 
Jöeiterftafel  cv,  S.  iW).  »ei  bem  Äaujfa^rteifd)if ,  Safel  XXXVin,  ftrbt 
r*  auf  bem  «£>üttenbeef.  ©0  e$  aud)  binfommeu  mag,  fo  muffen  bie  baranter 
liegenben  Derfbalfen  fo  angeorbnet  fein,  ba§  bie  beiben  Stuften  ber  Äabroeße 
in  biefelben  eingeladen  roerben  fönnen.  £>ai  Sd)ott  ber  <£>ütte  bat  eine  Sfuäbugt 
nad)  hinten ;  bemgemä§  mn§  aud)  ber  barunter  lirgenbe  2)etfbalfen  jur  Unter« 
fhifcung  beffelben  eine  9fu3bugt  erbalten.  $a$  Sahott  felbft  roirb  biöroeilen 
hinter  bie  $ur  Seitengallerie  fübrenbe  2bür  gefteQt,  roaö  aber  natürtid)  nur 
bei  febr  grofjen  Skiffen  mit  langen  Seitengaflerien  gefd)eben  fann. 

18  2)ie  halfen  ber  S5arf  riebten  ftd)  nad)  ben  Springluefen  u.  f.  ro.;  eine 
bergleiaVn  ifr  für  ben  9f audjfang  ber  ßombüfe  ba ;  eine  ober  jroei  anbre  für 
ben  5Tb jug  ber  BnufahenberfSdünfte.  £ie  3*ormar*fd)ooten«a3eting«  roerben  fo 
angeorbnet,  ba§  ein  ^aar  oor,  ein*  hinter  bem  ftotfmaft  liegt,  unb  jede  ©e« 
tingSfteile  in  bie  Seite  de*  2>eefbalfen*  ber  SJaif  eingelaffen  roirb,  und  ibre 
Spur  auf  einem  »alfen  de*  obern  £ecf*  f»at.  £ie  Unteren  SBeting«  müffen 
fo  freben,  ba§  fie  bie  Ralfen  oon  ber  Äombüfe  balten.  3fn  bem  oorberen  Steile 
ber  93arf  befindet  ftd)  aud)  eine  Sreppettlucfe.  1 

9?ad)bem  man  bie  genannten  G&egenfrände  beamtet  bot,  mu§  man  bie  Bai* 
fen  ber  SBatf  fo  anorbnen,  ba§  beren  im  ®anjen  oier  ober  eine  nod)  größere 
Babl  mebr  find),  aii  bie  halfen  bed  obern  Ttdte  für  bie  Sänge  ber  93atf ;  roo 
ftd)  ein  größerer  Smifahenraum,  mit  bei  bem  ^orfmafl  ergirbt ,  mu§  eine  Äippe 
angebrad)t  roerben.  2?er  oorberfte  ober  Äatbalfen  mu§  breit  genug  fein, 
bamit  ber  innerbalb  liegende  Sfrm  beö  Ärabnbalfenö  barauf  gebörig  oerboljt 
roerben  fann ;  ferner  um  eine  Sponning  für  bie  Decfplaufen  ber  SBatf ,  und 
die  Ginlaffung  der  oorderen  SBacffahotten  oiif^unebmen. 
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Die  Decf bolfcn  der  Kompanie  oder  de*  $üttendecf S  {int  pon  19 
geringerer  ©tärfe  als  diejenigen  der  Spange;  da&er  muffen  fte  aud)  roieder  näfcer 
jufammenliegen ,  und  iforer  etroa  oier  inefcr  fein,  als  Die  halfen  Der  Sd)an$e 
in  der  Sange  Der  $ütte.  Die  Kompanie  muß  immer  eine  frarfe  £ufbugt  lja» 
ben,  forooljl  der  Stärfe  als  Der  übrigen  Sfngemejfenbeit  wegen.  j3u  beiden 
Seiten  des  SöefobnmaftS  fommen  ein  'Paar  JöetingSfniee,  toeldje  auf  die  Sdjecr« 
flöcfe  der  ÜÄaftftfdjung  gebort  (Ind.  6$  mu§  auefo  eine  ftfenjterlucfe  oder 
ein  einfallendes  Sid)t  (2d)eilcit)  in  der  3Ritte  über  dem  Torräume  der 
#ütte  auf  ÄriegSfcrjiff en ,  und  in  der  äRitte  deS  .§üttendecfS  auf  Kauffa&rtci« 
fd)ifen  angebracht  roerden. 

.£>injtd)tlid)  der  Anordnung  der  Decfbalfett  der  Kompanie  fyat  man  nur  auf 
die  Stüfcen  oder  Steilen  des  Steuerrades,  und  auf  den  SBefalmmaft  $u  fe&en; 
find  die  biermit  in  SBerüljrung  fommenden  JBolfen  gehörig  angeordnet,  fo  Ton- 
nen die  übrigen  in  paffenden  gleiten  Entfernungen  gelegt  roerden .  mit  Sofel 
xxxvin,  $ig.  1  ju  fepen  iffc.  Segen  der  Busbugt  deS  §üttenfd)ottS  mu§  aud) 
der  über  demfelben  liegende  halfen  der  Kompanie  die  entfpreetjende  9CuSbugt 
erhalten. 

<8ro§e  Sd)ijfe  (»oben  unterhalb  des  unteren  Äanonenbecfs  nod)  eines  o&ne  20 
<&ef4)ü$,  die  fogenannte  Äur)brücfe.  Die  Qöfyt  groifeben  dem  unteren  Decf 
und  der  Äuljbrücfe  findet  (idE)  in  der  ÜBefrecf tafel ,  roie  aud)  die  Ditfe  der  "plan* 
fen,  fo  da§  die  entfpred)enden  Kuroen  leid)t  gebogen  roerden  fönnen.  Die  Kuf)* 
brüefe  retdjt  ttic&t  gang  oon  oorne  nad)  binten,  fondern  nur  bis  $ur  groeiten 
Pforte  des  untern  Decfs  oon  binten  und  oon  oorne.  Die  Decfbalfen  der  Äutj* 
brüefe  roerden  fo  angeordnet,  do§  fte  genau  unter  denen  deS  untern  De<fS  lie- 
gen. Unten,  parallel  mit  der  Kuroe  der  Siegermitte,  gie&t  man  in  der  Ditfe 
der  gflurroeger  eine  Äuroe,  roelcfoe  diefelben  darjrcQt.  Die  drei  «§auptlucfen 
fommen  genau  unter  denett  der  Äononendecfe  gu  liegen.  2Jtan  jieljt  darauf 
den  ^umpenfood,  oon  der  Unterfeite  deS  untern  DecfS  bis  $ur  ßberfeite  der 
Äufybrücfe,  und  oon  deren  Unterfeite  bis  ju  den  gflurroegern.  Darauf  Pom» 
men  die  Spuren  der  SRoften,  indem  man  deren  SCre  bis  $u  den  glurroegern 
fortfefct.  Sroei  ^ieffrücfe  fommen  $n)ifd)en  dem  SBcfaljninajt  und  dem  fcinrern 
(fnde  der  Äuroe  der  Siegermitte;  ebenfo  l)at  man  nad)  der  S3eftecftafel  die  £a&l 
und  Stärfe  der  SBugbanden. 

#iemir  find  die  $rofi Innungen  der  »innenborbSfrücfe  oollendet. 

$.  3*9.   Seidjnung  der  Kolben  Decf  c. 

Safel  XXXVIII,  $ig,  2,  und  Sofel  XXXIX,  gtg.  2. 

ÜRan  nimmt  die  #of)cn  der  Decfe  bei  jedem  Spant  auS  dem  Seitenrijfe  1 
und  fefct  fte  in  dem  Spantenriffe  oon  der  SBaftS  als  fenfred)te  Sinien  ab.  Dar- 
auf jie&t  man  für  den  9ci§  eines  jeden  DecfS  eine  Mittellinie  der  Sänge  nad), 
errichtet  auf  irjr  die  ^erprndifel  für  die  Stellen  der  redjtroinflig  gegen  den 
Kiel  freuenden  Spanten,  und  jroar  auf  beiden  Seiten,  d.  b.  nad)  oben  und 
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unten ;  betin  geroöpnltd)  jriajnft  man  bie  Hälften  jroefer  oerfajie benc ti  übereinan» 
ber  (iegenben  2>ecfe  fo  nebeneinander,  ba§  eine  unb  btefelbe  {Drittellinie  für 
beibe  gilt.  Sfuf  Safel  xxxvm,  #ig.  2  ifr  inbeffen  nur  Da*  balbe  Unterbetf 
bargefreflt,  unb  jroar  obne  ©eplanfung;  anf  fcafel  XXXIX,  #ig.  2  fcas  balbf 
!Dberbetf  mit  ber  ©eplanfung. 

9Tuf  febem  Spantenperpenbifel  fefct  man  bte  au6  bem  Spantenrtffe  genom* 
mene  balbe  ©reite  be$  betreffenben  $ecf$  ab.  darauf  jiebt  man  ein  $er» 
penbtfel  au«  bem  Seitenriffe  auf  bie  *BtitttU\nie  be§  3>etfriffe*  oon  ben  bet'ben 
Stellen  fytvab,  tvo  ba6  betrefenbe  $>t<t  bie  $interfeite  bfä  ©orfteoen«  unb  bte 
©orberfeite  bei  Sfdjterjreoen«  an  ber  Sponning  burd>fd)nribet.  Stuf  btefen  $er» 
penbifeln  fefct  man  bie  balbe  Sdjlt'djrfeitenbt'tfe  ber  beiben  Steoen  ab.  öine 
Jturoe  burd)  bie  fämmtltdjen  fünfte  gejogen  ftetlt  ben  Scanb  be«  Decf«  auf  ber 
Sfußenfeite  ber  Spanten  bar.  Snnerbalb  biefer  Sranbfuroe  fefct  man  bie  ©call« 
feite  ber  Spanten  ab,  mobureb  bie  2änqe  ber  falben  $>eefbolfen  $rotfd)en  ber 
©cittelfinie  unb  ber  ©innenfette  ber  Spanten  gegeben  ift. 

2  9f  n«  bem  Seitenriffe  nimmt  man  bie  ©orber »  unb  $tnterränber  affer  $for« 
ten,  unb  oon  bem  ©innenborbSprofil  bie  ©orber«  unb  #interfeite  aller  $ea?» 
balfen,  unb  trägt  jte  auf  ben  DeePrtf  über,  tnbem  man  bte  ©alfen  ganj  buraV 
jiebt,  unb  für  bie  Pforten  bte  entfpred)enben  Cluerlinien  an  bem  SJetfcanbe 
Jie^t. 

3  9fuf  bem  £>ea?e  fefct  man  al«bann  bte  Spille,  Surfen,  pumpen,  SCnFer* 
beringä,  Pleinere  ©eting«,  SJcafre nftfdjungr n ,  ©caftenmittelpunfte  u.  f.  n>.  ab. 
9Mt  auf  bem  $>erf  beftnMtcr)ert  (Segenfränbe  muffen  in  ber  fogenannten  ©ogel» 
perfpeftioe,  b.  b-  oon  oben  berabgefeften  bargefreOt  roerben ,  rote  Xafel  XXXix, 
f?ig.  2  am  beutltd)ften  gu  feljen  tft.  2>te  Pforten  ftnb  fämmtlid)  buraj  Diago* 
nalftguren  unb  mit  Wummern,  oon  oorn  nam  binten  getäfelt,  be?eidjnet. 

4  Beiebnet  man  ein  Ärieg«fcf)ifF,  fo  fann  man  bie  Sdjanje,  bte  ©atf  unb 
Äampanfe  einzeln  barftellen,  ober  man  frellt  fte  3ugletdj  auf  bem  obern  £ref« 
rtffe  fo  bar,  ba§  bte  barunter  Iiegenben  ©egenflnnbe  mit  punPtirten  Umriffen 
unb  Stnien  al«  burcbfdjeinenb  angebeutet  roerben.  $urd)  Ieiä)te  Jufajüberfage 
ober  Sdjrafftrung  Tann  man  bie  übereinanber  Iiegenben  I>ecfe  no$  letzter  un« 
terfd)etbbar  mad)en. 

$.  350.  ©o  n  ber  Ausbreitung  ber©eplanfungaufeiner(Sbene. 

Xafel  XXXIX,  %i9.  I. 

1  Um  bie  $lanfen  na*  tt>rer  roabren  Sänge  unb  ©rette  barju (teilen ,  unb 
bte  Stellen  ju  befrimmen,  roo&tn  i&re  Quernat^rn  fommen  muffen,  um  geljö» 
rig  gegen  etnanber  ju  oerfebiefen  (oergl.  S.  2340  unb  2341),  muß  bie  frumme 
C)berfläd>e  be«  ®ebäube«  in  einer  Sbene  aulgebreitet  roerben.  Die«  gefa>ie&t 
oermittelft  ber  SB  äff  erlinten. 

©can  nimmt  au«  bem  Seitenriß  bie  Stellen  ber  fämmtltd)en  Spanten, 
unb  ben  untern  Äanb  ber  Äielfponntng  oon  ber  9fa>terfeire  ber  9Cd)terflenen^ 
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fponning  bis  fo  weit  a(«  Die  Ätelfponiiing  eine  geraDe  Binie  bleibt.  2)ar« 
auf  fefct  man  ade  £afd)ingen  De*  Äiel«  auf  Ötefer  5tielfponntngdlinie  ab,  unD 
bejeiajnet  fte,  rote  Safel  XXXIX,  gt'g.  f  gu  (eben,  Durd>  Dir  Stbntttpunfte  Der 
JKagonalftguren.  Um  nun  Den  SEbeil  De«  ScbiffagebäuDe«  auf  Der  (fbene  au«« 
gubretten ,  welker  Die  fenfred)t  gegen  Die  .Rielebene  frebenben  Spanten  entbält, 
fo  überträgt  man  Die  $6ben  Der  obern  unD  untern  «BergbolgränDer,  De«  ge* 
malten  oDer  farbigen  ^lanfengauged  unter  Dem  Sd)anDecfel,  Die  obern  unD 
untern  9cänDer  Der  Pforten,  Die  #öbe  Der  2>erfe  an  Der  Seite,  unD  Den  un» 
tern  ÄanD  De«  SajanDetfel«  oon  Dem  Seitenriffe  auf  Den  Spantenri§.  $ar» 
auf  ubertragt  man  ade  genannten  Steile,  ©ergbolj«,  fManfen»,  SdjanDetfrU 
»änDer  u.  f.  ro.  auf  Den  roafferpaffen  »i§. 

SCuf  Diefem  lefctern  iteflt  man  fdjmale  Streifen  Rapier  mit  ibrem  fcbarfen 
9canDe  fenfredjt  an  Die  gezogenen  Sinien  unD  biegt  Die  Streifen  fo.  Daß  fte 
Den  Seiauf  jeDer  Äuroe  genau  umfd)lte§en  ,  unD  beftet  fie  Dann  feft,  unD  jroar 
vor  Dem  mit  ©  bejeid)neten  Spant  nad)  Dorne  unD  nad)  hinten  ju.  9Cuf  je* 
Dem  Streifen  benimmt  man  Die  Stelle  jeDe*  Spant«,  unD  Die  entfpred)enDe 
SBafferlinte. 

3n  gleicher  SSetfe  umgärtet  man  Da«  $auptfpant  in  Dem  Spantenriffe, 
oon  Der  3nnenfeite  Der  Jtielfponntng  bi«  jur  Serjeunung  oDer  $utn  Zop  mit 
einem  gebogenen  ftapierftretfen,  unD  bemerft  auf  Diefem  Die  einzelnen  Söaffer* 
Unten,  StänDer  Der  Ü8ergböl$er  unD  Pforten  u.  f.  ro. 

hierauf  $iebt  man  in  Dem  5C  u  I  b  r  e  i  t  u  n  g  «  r  i  f f  e  Den  ^erpenDif el  für 
Da«  $auptfpant;  auf  Diefem  fefct  man  unten  juerfr  Die  SRitte  Der  Äielfpon« 
ning  ab,  unD  befefrigt  in  Diefem  fünfte  Den  ^apierftreifen,  mit  meinem  Da« 
«frauptfpant  im  Spantenrtf  umgärtet  mar,  unD  jroar  mit  Demjenigen  fünfte 
Deffelben,  melier  Den  3nnenranD  Der  Äielfponntng ,  D.  b-  ibre  SRitte  bejeid)* 
net;  Die  SBefeftigung  De«  $apierftreifen«  nm§  aber  fo  gefdjeben,  Da§  fein  mit 
fünften  beaeidmeter  KanD  genau  an  Den  $erpenDtfel  für  Da«  $auptfpant  pa§t. 
9Cl«Dann  bejeiajnet  man  Diefeiben  fünfte  auf  Dem  $erpenDifel  für  Die  »erg. 
boljränDer  u.  f.  ro.  3"  gleid)er  Seife  umgürtet  man  jeDe«  einzelne  fenfredjt 
gegen  Die  Äielebene  ftebenDe  Spant  im  Spantenriffe  mit  einem  $apierffreifen, 
bemerft  Darauf  Die  einzelnen  fünfte,  errietet  im  $u«breitung«riffe  Die  ent* 
fpred>enDen  $erpenbtfel,  unD  fefrt  auf  tbnen  oon  Der  balbtn  .fttelfponntng  au« 
Die  fünfte  De«  ausgebreiteten  ^apierftreifen«  ab. 

hierauf  beftet  man  Die  anDern  $apierfheifen ,  mit  Denen  Die  ©afferlt'men 
umgürtet  roaren,  in  ibren  oerfajieDenen  anf  Dem  $auptfpant  be$eia>neten  «$>ö» 
ben  feft,  unD  jheefr  fte  obne  alle  galten  fo  au«,  Da§  Die  Stellen  Der  Span* 
ten  auf  Den  Öürteln  Der  Ööajferlinien ,  unD  Die  enrfpredjenDen  $oben  Der  Söaf* 
ferlinien  auf  Den  Härteln  Der  einzelnen  Spanten  genau  jufammentrejfen ;  mit 
angebrannten  9taDeln  bält  man  Die  Streifen  in  Diefer  Stellung.  3n  Den  Durcb« 
fd>nitten  jeDe«  $aarS  mad)t  man  fünfte,  me(d)e  Die  auf  Der  dbene  au«gebret« 
teten  #dben  unD  Bangen  aller  SB  afferlinien  in  Dem  r  e  d)  t  ro  i  n  f  I  i  g  e  n  S  d)  i  f  f  «« 
tbeile  (oergl.  S.  2339  9er.  Ii)  DarfMen.   Siebt  man  Dur*  alle  fünfte  ge. 
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bende  .Ruroe,  fo  bilden  riefe  die  ebene  9Tu«breitung  de«  recbtroinPligen  Sd)iff«< 
tbeile«. 

2  Um  da«  frfn'ef  winPligr  9?  or  r  f  d)  i  f  f  und  die  .tf  l  ü«  b,  öl  3  e  r  au?» 
gubreiten,  fuebt  man  in  dem  ronfferpafffn  9fif[e  die  Stellen  auf,  in  Irenen  die 
©ajferlinien ,  Tic  fturoen  der  S?ergbölger,  Die  Sopfente  u.  f.  ro.  die  ^»uffpan« 
ten  durdjfdjneideu ,  und  trägt  ticfflben  perpendiPulär  naef)  den  enrfpred>enden 
2inien  im  Seitenriffe  binauf.  iTie  fo  gefundenen  «$>öb,en  trägt  man  nad)  dem 
@panteurij[e  auf  die  entfpreebenden  ^»uffpanten  über ,  und  oerlängert  die  le$« 
tern  fo  roeit  nad)  unten  $u  und  innerbalb  der  balben  Sd)ltd)tfeitenfrärPe  de« 
SRorfreoen«,  al«  die  Sponning  in  dief<lbe  eindringt,  tfbenfo  oerlängert  man 
die  ??ugen  der  $uPfpanten  im  Seirenriffe,  bi«  fir  die  SRitte  der  .Kiel*  und  4*or* 
freoenfponning  durd)fd)nridcn.  darauf  umgürtet  man  die  oerfdjiedenen  .£>uP« 
fpaittrn  im  2*orfrbiffe  mit  $apierfrretfen ,  auf  denen  man  die  Stellen  begeid)* 
net,  roo  die  untern  £&eilr  der  Spanten  die  3nnenfeite  der  Sponning  fdmeiden, 
roo  die  ©afferlinien ,  und  die  obern  und  untrrn  JRänder  der  Sttergbölger  u.  f.  ro. 
liegen;  auf  dem  Ghlrte!  de«  »orderfren  $uPfpanr«  bemcrPt  man  die  «$öf)en  der 
ßlüsbolgbjeling,  indem  man  gugleid)  auf  dem  ^apierftreifen  die  Beitben  der 
einseinen  ©panten  angiebt.  Sfud)  ifr  für  diefe  Broetfe  eine  befondere  Üinie  3U 
merPen,  roeldje  die  (Engländer  bearding-üno  oder  >topping  line  nennen,  und  im 
2>eutfrf)cn  die  .fturoe  d  er  iePfrücf  bi  1 1  i  ng  genannt  roerden  Pann;  liegest 
betnabe  parallel  mit  der  &audiftücPiinie  aber  auf  den  .ftielPlötyrn  oder  dem 
Sodt^olj,  und  biittt  den  untern  Stand  der  (finfdmitte,  roelcbe  in  die  ÄielPlö^e 
gemadjt  werden,  um  den  ^>:'cffrücf en  eine  angemeffene  (SinfenPung  in  da«  $odt> 
bolg  ;u  geben ,  fo  da§  fte  ftcfo  nid)t  gu  einer  gu  fdjarfen  Äante  gu  oerengern 
braudjen.  £iefe  ^iePfrütfbieling«linie  roird  ebenfall«  auf  den  ^apierftreifen 
angemerPt,  mo  fte  die  £>uPfpanfen  fd)ncidet. 

2Rit  andern  ^apierftreifen  gürtet  man  die  t>erfd)iedcnen  SSofferlinien  in 
dem  rcafferpaiTen  {Riffe,  und  bemcrPt  darauf  die  $uge  de«  Spant«  M ,  SEafel 
wxvn,         2»  &•  oorderjren  fenPred)t  gegen  die  Äielebene  freuenden 

Spant«;  die  ftuge  jedes  $uPfpanr«;  und  den  £urcbfcbntttepunft  jede«  Älü«« 
b,olge«;  ferner  roo  die  ^iePirütfbieliugölinie  die  3?afferlinie  durdjfcbneidet;  und 
roo  die  25affrrlinie  in  der  Sponning  endigt.  2>er  (Bürtel  an  den  SBergböIgern, 
^Jfortentrrmpeln  oder  {Rändern ,  und  an  der  Sopbreitc  mu§  ebenfall«  begeiebnet 
roerden. 

9Rit  einem  andern  ©treifen  mu§  die  Äuroe  der  5$orfreoen*  und  Sfnlauf«« 
fponning  umgürtet  und  darauf  bemerPt  roerden,  roo  da«  fenPredjt  frebende  Spant 
M  diefe  Sinie  durd)fd)nridet ;  ebenfo  giebt  man  die  $urd)j<bnitte  derfelben  mit 
den  übrigen  £>uPfpantenfugcn  an  ;  ferner  bemerPt  man  die  «£>öben  aller  9Öaifer« 
linien,  die  Ober«  und  UnterPante  der  JBergbölger,  der  Pforten,  de«  3aa,er» 
ded5«  und  de«  Cbertbeil«  de«  ÜBorjreoen«. 

9Jon  dem  roajferpaffen  JRijfe  giebt  man  fenFrecbt  oon  den  ©teilen,  roo  die 
Kieling«  der  Älü«bölger  die  ftuge  de«  .$uffpanre  8  durd)fd)nciden ,  nad)  defff B 
^arfhllung  im  Seitenrijfe  binauf;  diefe  ^>6ben  überträgt  man  al«dann  auf  da« 
•fruPfpanr  S  im  Spantrnrift,  und  ;roar  ebe  man  diefe«  umgürtet;  diefe  ^JunPte 
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geben  bie  $"ltng*  ber  &(ü*böl;er  für  bie  9fu*breitung.  5)ie  $apierftreifen 
(er  SBafferlinien  bringt  man  al*bann,  rote  oorber,  an  ba*  fenfre<bte  Spant 
M  tm  8fu*breitung«rtffe ,  an  bie  oerfd)tebenen  barauf  bejeidjneten  SBafferlinieu, 
unb  ftretft  fte  in  ber  oor&er  angegeben  Sßeife  au«.  darauf  ftretft  man  ben 
®ürtel  be«  ©orfteoen*  au«,  inbem  man  ben  barauf  bezeichneten  $unft  M  auf 
bem  Spant  M  befeftigt;  barauf  bringt  man  bic  Kieling«  ber  #nffpanten  an 
tbre  entfprecbenben  fünfte  auf  ber  9&orfteoenfuroe,  unb  beroegt  ba*  (Sange,  otjne 
galten,  bi*  bie  Borberenben  ber  SSafferltnien  genau  mit  ben  fünften  ihrer 
Stellen  auf  bem  SPorfteoen  aufammentreffen ;  ebenfo  bi*  bie  «teilen  ber  .$uf* 
fpanten  unb  SBafferlinien  übereinjrimmen ;  enblid),  roenn  ba*  gange  lHorfcbiff 
genau  gufaramenpafjt ,  befeftigt  man  bie  ^Japieritreifen  mit  Nabeln,  Stuf  bem 
9fu*breitung*rifFe  bemerft  man  al*bann  bie  2»nrd)fd)nittflpunfte  aller  töiirtel. 
Siebt  man  bureb  biejenigen  ber  Spanten  ßuroen,  fo  (teilen  biefe  tbre  Wall 
ränber  bar;  biejenigen  ber  3$ajferlinien  geigen  biefe  auf  ber  (Sbene  au*gebrri* 
tet;  fetyt  man  al*bann  auf  jeber  Seite  ber  $uge  bie  2>imenftonen  ber  Span« 
ten  ab,  unb  oerbinbet  biefe  fünfte  bureb  fturoen,  fo  ftellen  biefe  bie  ©orber« 
unb  $Cd)terfeiten  aller  Spanten  bar. 

Um  ba*  febief  rot'nfl  ige  3fd)trrfd)tf  f  unb  bie  SBrangen  fo  roeit  3 
DarjuiteHen ,  al*  bie  Stanbfombölger  reichen,  befolge  man  ein  gang  ähnliche* 
Verfahren,  mit  für  bie  «u«breitung  be*  febiefroinfligen  Borfcbiff*. 

©enn  bie  «u*breitungen  bargefteHt  ftnb,  geigt  man  bie  JDeffnungen  ober 
Warfen  groifeben  ben  Spanten  burd)  eine  let'djte  Schattirung  an ;  ebenfo  wie  bie* 
Jentgen  groifdjen  ben  £lü*bolgern  unb  ben  Sprangen. 

Um  biefe  lefctern  gu  geiebnen,  nimmt  man  ba,  roo  bie  *öcallung*ränber  ber 
drangen  ba*  oorberfte  febiefroinftig  ftebenbe  9?anbfombolg  im  Spantenrtjfe 
burebfebneiben ,  ihre  »bftänbe  in  ber  «Richtung  be*  JRanbfombolge*,  oon  irgenb 
einem  gegebenen  fünfte;  barauf  fefct  man  biefe  8Tbftänbe  in  ber  »idjtung  ber 
Sfchterfante  be*  oorberfren  Äanbfombolge*  ober«  unb  unterhalb  be*  befagten 
fünfte*  ab. 

6*  ift  b"?  bie  paffenbjte  Stelle,  um  ben  ©ebraud)  ber  Bi  1 1  e  n «  fci  n  ien,  i 
butiock-line*  (oergl.  S.  2337)  genauer  31t  geigen.  S)ie  Billen  eine*  Schiff*, 
butiock,  bfift  ber  runbe  Sbeil  be*  STcblerfcbiff*,  roela^er  oon  bem  bjnterjten 
fenfred)t  gegen  ben  Ätel  ftebenben  9?anbfombo(g  bi*  gum  Sfcbterfteoen  reicht, 
unb  oben  oon  bem  $ecfba(fen  begrenzt  roirb.  2>urcbfcbnetbet  man  jefct  ben 
Scbiff*fdrper  mit  mehreren  fenfreebten  @benen,  roelcbe  fämmtlicb  mit  bem 
fenfreebten  gängenburebfebnitte  be*  Schiff*  bureb  bie  Mittellinie  ober  Sängen« 
are  parallel  ftnb :  fo  bilben  biefe  Ebenen  in  ihren  Shirtbfcbnitten  mit  bem  Bp* 
ben  be*  Schiffe*  Äuroen,  roelcbe  an  ben  Billen  be*  Schiff*  beinahe  parallel 
mit  ber  Äuroe  ber  Siegermitte  geben  werben ;  biefe  beißen  bie  Bitten«!?  in ien, 
botiock-lines.  $ie  Ärümmung  be*  Sa>iff*boben*  oon  unten  nad>  bem  .^ecf* 
halfen  gu  ridjtet  ftcb  jum  gro|en  ^beile  nad)  bem  »elaufe  be*  tobten  «froljee, 
ober  na*  bem  Belaufe  ber  Äuroe  ber  Äiegermitte ,  riiuinK-down-Hn«..  3e  nä« 
ber  bie  fdmetbenben  Sbenen  an  ber  9»itte  be*  Scbiff*  fteben ,  betto  tiefer  roirb 
aurn  ibr  35ur(bfd)nitt  mit  bem  »oben  be*  S*iff*  fallen ;  je  roeitei  bie  faxtet. 
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Denzen  (Sbenen  oon  ber  SRitte  abfre&en,  befro  &6b>  muffen  btefe  3>urd)» 
fd)nitte  liegen,  roie  man  fetdjt  an  Safel  XL,  $ig.  2  erfennen  fann,  wenn  man 
ftd)  *u  ber  einen  Stilen »2t nie,  BL,  mehrere  $arallelltmen  benft,  oon  benen 
einige  $roifd)en  bem  9fd)terfleoen  unb  BL,  onbere  jroifdjen  ÖL  #aupt* 
fpant  liegen. 

#at  man  in  bem  SeitenrifFe  eine*  Sd)iffe«  eine  ober  mehrere  Siflen»2t'nten, 
fo  trägt  man  fte  erfl  auf  ben  Spantenrifc  über,  unb  fudjt  auf  btefem  bie  Srel* 
len,  reo  fte  baä  oorberfle  fenfred)t  gegen  bte  Ätelebene  flebenbe  fRanbfomboIg 
burd)fcbneiben.  £araue  ftnbet  man  i&re  2)urd)fd)nitt«punfte  mit  bem  oorber» 
ften  ber  fa^iefmtnfltg  ftrbenben  JR anbfomböljer ,  ui  b  fteflt  fte  bar.  hierauf 
nimmt  man  ib,re  Öfbitänbe  von  bem  obigen  fünfte  in  ber  SRidrtung  ber  9td)ter« 
feite  be$  oorberflen  DfanbfomljoJjeä;  bieburd)  erbält  man  bie  Stellen  ber  Sil* 
len  litt  ien  an  ber  SCdjtcrfeite  beS  9?anbfombol$e*  für  ben  9Tu*breitung«ri§. 

SRan  umgürtet  barauf  mit  $apirrflreifen  bie  Sittenlinten  1,  2,  3,  4u.  f.  ». 
in  bem  Seitenri§,  unb  bemerft  bie  Seiten  ber  9?anbfoml)öl$er,  ben  obern  unb 
untern  Scanb  aller  SBcangen,  uub  ebenfo  bie  9?anblinie,  wo  bte  Stttenh'nien 
enbigen. 

SDttt  anbern  *J>apierjrreifen  umgürtet  mau  bie  SRattfeitenränber  aller  SBran» 
gen,  bie  man  bjegu  am  bellen  auf  einem  eigenen  Sciffe  barfteOt;  ebenfo  i&re 
Unterfetten  unter  bem  ^erf halfen ;  auf  biefen  (Bürteln  bezeichnet  man  bte  »er» 
fd)iebenen  Silienlinien,  ba*  oorberfle  unb  bie  übrigen  «ffanbfom^o^er ,  unb  bte 
Snnenfeite  ber  »djterfleoenfponning.  $ie*  giebt  bte  gröflte  Äänge  ber  aufge» 
breiteten  Seplanfung  nad)  hinten,  rote  Sofel  xxxix,  gfig.  1  an  bem  unter 
ber  Oaflericfeite  beroorragenben  Steile  3U  feben  ijl. 

darauf  jlrecft  man  bte  oerfdjiebenen  ©ürtei  ber  Stilen*  unb  SBrangenlt« 
nien  au*,  inbem  man  bie  oerfebiebenen  fünfte  für  ba*  oorberfle  {Ranbfom^olj 
an  bie  entfpred)enben  fünfte  ber  #interfeite  beffelben  bringt.  SRan  beroegt 
barauf  bie  ©ürtel,  bie  iljre  entfpred)enbcn  fünfte  mit  benen  für  bie  Sitten» 
linien  uub  SBrangenränber  jufammentreffen ,  beftet  fte  bann  mit  Nabeln  fefl, 
unb  bemerft  bie  $urcbfd)nittepunfte  jebetf  (Sürteltf.  Bieljt  man  alsbann  Kur» 
oen  bureb  biefe  fünfte,  fo  flellen  fte  foroobl  bie  SBrangenränber  bar,  als  aud) 
bte  ©teilen,  roo  btefelben  oou  ben  SiOcnlinieit  burdrfdwitten  werben. 

2>ie  äujjerfle  »JHanfenlänge  um  bie  Sitten,  ober  ben  Spiegel  im  genauem 
Sinne,  roirb  oben  burd)  bie  ^ an b Knie  begrenzt;  biefe  gebt  nätnlid)  paral» 
lel  mit  ber  Oberfeite  beä  «frecfbalfeuo,  unb  ungefähr  fünf  Boll  unterhalb  ber» 
felben ;  an  biefer  IRanblinir  enbigen  bie  Köpfe  aller  (unteren  Sobrnplanfen, 
unb  roerben  burd)  bte  Spiegelleifle  beberft.  2)ie  Sfcbterfeite  ber  aufgebretteten 
Spiegel  <  unb  Siflenplanfett  roirb  burd)  bie  Sfdjterfleoenfponning  auf  bem  @ür» 
tel  ber  ©rangen  begrenzt.  9»an  bot  alfo  nur  nod)  bie  3Cd)terfteoenfponntng 
bt«  *uut  Kiel  $u  ooflenben. 

ÜWan  legt  einen  ^apierflreifen  an  bie  «d)terjleoenfponning  im  SeitenrifFe, 
unb  bejeiebnet  barauf  bie  £>ber»  unb  Unterfeiten  aller  SSrangett,  bie  »affer» 
Itnien ,  unb  ben  untern  3tanb  ber  Äielfponning.  darauf  beftet  man  ben  Srrti» 
fen  auf  ben  «uebrettungflplan ,  inbem  man  ben  $unft  für  ben  untern  ©pon« 
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ninasranb  aenau  an  Die  Steoenfoonnina  auf  (er  aeroben  2inte  hält :  hierauf 
bewegt  man  beu  Rapier (keifen,  bi«  bie  SBajferlinienpunfte  auf  ibm  mir  ben 
febon  gezogenen  aSafferlinien  gufammentrejfen ,  unb  heftet  ihn  mit  einer  Grabet 
fejt.  hierauf  bewegt  man  Den  oberen  Sbeil  be*  Streifen«  ohne  galten,  bi« 
bie  fünfte  für  bie  ©rangen  mit  ihren  entfpredjenben  fünften  gufammentreff en ; 
eine  Äinie  läng«  bem  {Raube  be«  $apierfrreifen«  befebrieben ,  wirb  bann  bie 
Ausbreitung  ber  planten  unterhalb  ber  ©rangen  barjreflen. 

j£>ie  Härtel  ber  turnen  für  bie  Zopfente ,  bie  2>etfe  u.  f.  ro.  oberhalb  bei  5 
grojjen  JBergbolgeS  werben  in  ähnlicher  äBeife  ausgebreitet,  unb  geben  bie  Um* 
riffe  ber  Sopfeite  bi«  gur  SBorberfeire  ber  iBorjreoenfponning ,  unb  bis  gur  £a> 
terfeite  ber  SCcbtcrfteoenfponning;  ebenfo  bie  oberen  unb  unteren  Siänber  ber 
SBrrgbölger,  'Pforten  u.  f.  n>. 

9?acbbem  fo  bie  gange  Seite  be«  Scbijf«gebäube«  auf  einer  (Sbene  au«ge» 
breitet  roorben,  tonnen  bie  $Manfen  mit  ihres  Sängen»  unb  Cuernatben  bar* 
auf  gezeichnet  werben.  ü&an  fängt  am  heften  mit  bem  großen  Söergbolg  an, 
ober  mit  ben  (hängen  3wifcben  ben  Söergfrölgern  unb  ben  Pforten;  weil  Da» 
Sßerfcbiegeu  ihrer  Scherben  unb  D.uernathen  (pergl.  S.  2340)  bie  möglicbjt 
grögte  geftigfeit  für  bie  «Pforten  wie  für  bie  planten  felbfr  geben  mug. 

$.351.  $on  ber  Bu  fammenfefcung  ber  Span  tenftnef  e  unb  ber 
ttnorbnung  ber  Spanten  unb  £autplanfen. 

fiur  möglich  größten  gejrigfeit  ber  Spanten  gehören  etgentlicb  gmei  #aupt*  I 
bebingungen:  bie  eine,  bag  fte  fo  wenig  al«  e«  angebt  bureb  bie  Pforten  ber 
oerfebietenen  2>ecfe  eingefebnitten  unb  unterbrochen  werben;  bie  anbere,  bag 
bie  gu  ben  Seitenpfofhn  ber  Pforten  beftimmten  Spanten,  wenn  e«  angebt, 
ohne  2af<faing  ober  Sßerfcberbung  bi«  gur  Stelling  hinaufgehen.  S)a  jeboeb  bie« 
jenigen  Spanten,  welche  in  ber  plöfylicben  Siegung  be«  Scbif«gebäube«  liegen, 
eine  gu  groge  .Krümmung  in  iljrer  2ängenrid/tung  gu  machen  haben;  unb  bie* 
jjentgen,  welche  bi«  gur  oberften  9?eiltng  hinaufgehen,  einer  gu  großen  Sänge 
bebürfen  würben :  fo  müffen  bie  Safebingen  unoermetblicfa  gugefaffen  werben. 

Die  $uf  fpanten  oorne  unb  hinten  haben  wegen  ihrer  Stellung  weniger  2 
Krümmung,  unb  aud)  eine  Scbmiegung,  bie  ftd)  bem  rechten  SBinfcl  nähert. 
Seibes  ift  ihrer  SRallung  oortbeilbaft.  3)a  ferner  bie  Spanteujtellen  an  ber 
grölten  SBreite  biefelben  bleiben,  wie  Safel  XXXVli,  $ig.  3  gu  fehen,  fo  ba§ 
nur  ber  untere  Shell  ber  $uffpantcn  eine  febräge  JRicbtung  erhält:  fo  wirb 
nur  ber  Spanten  *  unb  %üd enabflanb  auf  bem  Sobttjolge  oerfürgt ,  unb  werben 
nur  bie  gelungen  gufammen  gegogen. 

SBie  bie  eingelnen  Stücfe  eine«  Spant«  gegen  einanber  oerfebiegen,  ift  oben 
(S.  2335)  angegeben,  Gewöhnlich  werben  bie  beiben  bort  angegebenen  Äeiben 
überetnanber  flehenber  Spantentbeile  bicht  aneinanber  gefügt.  Buweilen  aber 
hält  man  fte  au«etnanber ,  um  tfatt  ber  trugen  einen  Suftburtbgug  gu  hoben ; 
aisbann  werben  aber  an  ben  Stetten,  wo  bie  Stolgen  oon  ber  einen  nach)  ber 
anbern  »eibe  hinübergehen ,  unb  in  biefem  gatte  natürlich  länger  al«  bei  ber 
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anliegenben  Bufammenfugung  ftnb,  eichene  gut  gerrotfnete  Älöfre,  fogenamu 
ten  Kalben,  bajwifchen  getrieben,  fo  ba§  M'e  SSolgen  Dur*  fte  binburcb  oon 
Der  SRaßfeite  Der  einen  Sceihe  ber  Steile  $ur  Wollfette  Der  andern  »etbe  geben. 

3  IBet  ber  SCnorbnung  ber  Spanten  hat  man  Darauf  ju  (eben ,  ba§  gu  jeber 
(Seite  Der  unterfren  $>eo?pforten  eint«  31t  flehen  fommt ;  baburcb  ifr  ^gleich  bei 
mebrberfigen  Schiffen  für  bie  Seiten  ber  mittleren  unb  oberen  3>e(fpforten  ge» 
forgt.  @in  brittcr  Äuflanger  unb  ein  langer  Sopauflanger  bilben  auf  tiefe 
SCrt  bie  Seite  jeber  untern  Derfpforte  bei  Bweibecfern,  unb  bie  Seite  jeber 
obern  detfpforte  bei  dreibetfern.  Sin  langer  Sopauffangcr  unb  ein  brittcr 
Sfuflanger  machen  in  gleicher  SBeifc  bie  Seiten  ber  mittleren  decfpforten  auf 
Dreibecfern ,  unb  bie  Seiten  ber  obern  JDecfpforten  bei  Bweibecfern. 

4  $Cfle  Schiffe  muffen,  fo  weit  ee  mit  ihrer  dienfrbefrimmung  oereinbar  ifr, 
in  ihren  oberen  feilen  Ietd>t  gebaiten  werben.  Ueber  jeber  Pforte  genügt  ee 
baber  jmei  fur$e  Spanten  ju  ftcUen,  welche  fo  angeorbnet  ftnb,  ba§  fte  bie 
SBoljen  ber  bängenben  ober  fenfreebt  frebenben  Kniee  aufnehmen  fönnen. 

5  diejenigen  Spanten,  welche  jur  Seitenbilbung  ber  S orangen*  unb  Satf« 
Pforten,  ober  bie  $ur  oberflrn  lofen  9t  eil  in  g  hinaufgehen,  muffen  wo 
möglich  mit  ibrem  gfu&e  auf  ben  Ob  er  *Sre  mp  ein  ber  oberen  deefpforten 
flehen.  £>ie  Seite  längs  ber  Kühl,  alfo  in  ber  ©litte  bee  Schiff«  awifcbrn  ber 
»aaleifre  unb  bem  oberften  Meinen  ©ergholj ,  fann  mit  föhrenen  ober  fiebtenen 
Spantenflücfen  au«gefüUt  »erben,  »eiche  nach  ber  Sänge  bee  Schiff«  gelegt, 
unb  mit  einem  Scbroalbenfct)wan$  in  bie  Spanten  eingeladen  werben. 

2>ie  ganae  Seite  wirb  ferner  genügenb  frarf  gefüllt  fein,  wenn  Spanten« 
früefe  angebracht  ftnb,  um  bie  ©atteriethüren  311  bilben,  bie  Cuarterfciten  00m 
hinterften  Spant  bis  $nr  Seite  ber  (Biflingefniee  unb  -t>ecf ftü^eii ,  unb  bie  S5ug« 
feiten  00m  oorberften  Spant  bie  ju  ben  Klüehöljern  $u  füllen. 

6  Stile  Spantentheüe  in  ber  OegcnD  ber  grofjen  unb  ber  goefrüfre  muffen  bie 
sunt  oberfien  SBorb  hinaufreichen,  unb  bie  $üdungäfpanten  in  gleichen  B»»»* 
fchenräumen  eingeorbnet  werben,  die  gfaefen  in  ber  ©egenb  wo  bie  3>ütttng6« 
unb  Klappboljen  (oergl.  S.  2374)  eingetrieben  jtnb,  werben  oöllig  mit  rrocFr» 
nen  eichenen  SüHungefrürfen  auegefüllt ;  ebenfo  über  ben  Pforten  bee  unteren 
unb  mittleren  Äanonenbecfe ,  Damit  eine  folite  Bohrung  für  bie  $fortentaue, 
für  bie  Luftröhren ,  für  bie  Sromptauboljen  unb  für  bie  eifernen  unb  frebenben 
Kniee  ba  fei.  Die  Sromptaur  ftnb  bie  um  ben  Kopf  ber  Kanonen  gefchlunge* 
nen  Saue,  3afe(  xxxvm ,  gfig.  6,  \,  x, 

SClle  2id)tpforten ,  Dcuberpfortcn  u.  f.  w.  müffen  fo  angelegt  werben,  bafc 
bie  Stärfe  be«  ©ebäubee  nicht  oerminbrrt  wirb.  9!uber.  ober  Äojepfor* 
ten  ftnb  fleine  Pforten  an  ben  Seiten  fleinerer  Schiffe,  namentlich  Pleiner 
gregatten  unb  Äaper,  auch  Schooner  unb  Kutter,  welche  jmifeben  ben  Kano» 
nenpforten  angebracht  ftnb,  unb  bureb  welche  bei  ©itibflitten  9cuber,  ober  nach 
bem  Schifferattfibrucfc  Äiemen,  gefteeft  werben,  um  bae  Schiff  weiter  ju  be» 
wegen,  wenn  irgenb  eine  ®efahr  ba*  StiMiegen  unrathfam  macht. 

7  Buerft  überträgt  man  bie  Klüega  tten  aus  bem  Seitenriß  auf  ben  SCn« 
prbnungeriö;  alebann  bie  #öben  aller  Spantentoppe  über  ber  (Brunblinie  De« 
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Spantenriffe« ,  meldjc  man  über  bem  untern  Sponning«ranbe  be«  Äiel«  anf 
Dm  entfpredjenben  Spanten  be«  §Cnorbnung«riffe«  abgefegt.  ^ClöUarin  werben 
Kurven  burd)  Die  abgefegten  fünfte  gebogen,  welcbe  Die  Spantentoppe  Darjrellen. 

darauf  $iebt  man  fenfrecfct  bie  ftänber  ober  flauten  ber  niebt  gemaüten  8 
Seiten  bec  Spanten,  welcbe  awifd)en  ben  £uffpanren  flehen.  2Beil  bie  $for« 
ten  be«  obern  Derf«  fcbmäler  al«  biejenigen  be«  untern  ftnb,  fo  mufi  ber  obere 
$t>eü  ber  Spantenjrütfe  bei  ber  guge  getrennt  »erben.  Da&er  fefct  man  fie 
oom  Äiel  an  au«einanber,  unb  treibt  ba,  roo  ©oljen  fcinburcbge&en »  Äalben 
bajmifdjen. 

Die  Spanten  im  recbtwinfligen  SBorfcbiffe,  wie  ba«  #auprfpant,  unb  bte« 
jenigen  im  rec&twin  fügen  9fd>terfd)iffe ,  wie  ba«  Spant  (-2),  fcaben  einen  ein 
feinen  Spantent^eil  um  gegen  bie  Sieger  bei  (.1)  ju  oerfctn'efcen.  Diejenigen 
in  bem  fcfciefw  in  fügen  JBorfcbiffe,  wie  bei  N,  O,  P  u.  f.  m.,  unb  biejenigen  in 
bem  fcbiefwinfligen  9C$terfd)ij?e,  mit  bei  21,  22,  2!  u.  f.  w.  folgen. 

Die  britten  SCuflangec  jtnb  bie  (ängften  Spantentbeile  in  einem  Sdu'ffe, 
unb  t)aben  au&erbem  eine  folcbe  ©eftalt,  bie  fefcr  fdjroer  mit  tr)rer  ganzen  Sänge 
in  natürlichem  Jöoljroufbfe  $u  finben  ijt,  namentlich  für  Skiffe,  bie  oben  eine 
ftarfe  (Sinmeicbung  (Siegung  nad)  3nnen)  baben;  e«  ift  felbft  fdjon  fd)wierig, 
fte  aud)  nur  in  foldjer  Sänge  ju  erhalten,  ba§  fie  bie  Seiten  ber  oberen  Dea?« 
pforten  bilben  fonnen,  ober  aud)  bei  biefer  Sänge  jrarf  genug  ftnt),  um  bie  gebo» 
rige  Dicfe,  nad)  ber  Sänge  be«  Sd)iff«  genieffen,  ju  baben.  Sobalb  nun  berglet« 
eben  britte  Kuflanger  erforbert  werben,  unb  bod)  niebt  von  9ratur  $u  befom* 
men  fmb,  fo  müffen  fte  natürlich  au«  mebreren  Stücfen  jufammengelafd)t  wer» 
ben.  Solare  Safcbing  ift  bann  am  ftchcrjren  mit  einer  #aafenfd)erbe  ju  ma» 
$en,  unb  mu§  gegen  bie  betreffenbe  Pforte  unb  gegen  anbre  Safebungen  ge« 
&drig  oerfebiefcen.  @«  fönnen  aud)  Seitenlafebungen  gemaebt  werben.  Die 
^weiten  Sfuflanger,  welcbe  unter  bie  Pforten  be«  unterften  Decf«  ju  flehen  fom* 
men,  müffen  bi«  jur  Unterfeite  ber  Untertrempel  reiben.  SSenn  aber  folebe 
StüeFe  wegen  ber  grofjen  «Krümmung,  welcbe  bte  ^weiten  SCuflanger  machen, 
niefrt  oon  gehöriger  Sänge  in  natürlichem  Sudtfe  3U  befommen  finb ,  fo  müffen 
fte  auf  bie  5f et  oerfajerbt  werben ,  ba§  bie  Sterben  in  weit  grö§erm  SCbfranbe 
gegen  anbre  oerfcbiefjen ,  als  bei  gewöhnlichen  SBerfcherbungen. 

Die  Dbertrempel  ber  unteren  Decfpforten  liegen  ba  am  tiefjren,  wo  bie 
Älappboljen  ber  $ütting«flappen  ^infommen  foUen;  bie«  giebt  bie  erfre  9fn« 
weifung  $ur  £eidjnung  biefer  Pforten.  SClebann  fommen  bie  SBIöcfe,  meiere 
burd)  bie  Seite  be«  Schiff«  gehen ,  Damit  niebt  lange  Spantentheile  für  biefe 
©egenb  bcjtimmt  unb  nachher  bureb  bie  ÜMotfgatten  bunhfebnitten  werben. 

Die  SBorberfeite  ber  S@inboeering«fht$e  fann  oon  ber  Seftecf tafel ,  unb  bie 
©allerietbüre  oon  bem  Seitenriffe  genommen  werben.  Die  Srempel  unb  übrigen 
$beile  be«  5fd)terfcbife«  ftnben  ftd)  leicht. 

Sobalb  man  alle  Pforten  u.  f.  w.  berüefftebtigt  bot,  muf  man  ^unäcbfr  9 
gu  erlangen  fueben,  bog  biejenigen  Spanten,  welcbe  bintdn  unb  oortte  hinauf» 
ge^en ,  um  bie  Stuften  ber  lofen  Keiling ,  bie  ^öU<v ,  bie  Seiten  unb  Pforten 
ber  Stbanje,  unb  bie  Pforten  ber  »aef  bilben.  biejenigen  furjen  Spanten. 
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flMcfe  feie»,  meiere  anf  Den  £>bertrempeln  6er  obere«  $ecfpforten  flehen;  uno 
ba§  Diejenigen ,  welcbe  Die  Srüfren  Der  lofen  Reiling«  hinten  macben,  über  Den 
»cqan$pforten  ireprn.  »et  auen  Dieken  Jöeittmmungen  rommt  ee  |ur  »ajonung 
De«  feltenen  nnD  teuren  Ärummpolje«  Darauf  an ,  Da|  jeber  Spantentpeil  fo 
für*  a(«  möglicp  genommen  werbe. 

10  2)ie  jur  «inlajfung  frifeper  2uft  befhtmnten  ßeffnungen  jwifepen  Den  Reifen 
tonnen  nad>  »equemlicpfrit  in  Den  gfarfen  jwiftben  Den  Spanten  angebracht 
werben ,  unD  jwar  in  Denen ,  roeldje  Den  me prjten  freien  Kaum  gewähren,  oDer 
am  wenigfren  oon  Den  Änieen  u.  f.  n>.  bebeeft  finb.  88a«  man  für  tiefe  2  uf  t« 
pforten  ju  merfen  pat,  ifr,  Da§  Der  eine  Srempel  Derfelben  gwifepen  Den  Span« 
ten  an  Der  Unterfeite  eine«  fcplafenben  ftniee«  De«  untern  2)etf«  bei  2inien* 
fdjtff en ,  ober  De«  obern  bei  Fregatten ,  liege ,  nnD  Der  anDere  Zrempel  an  Der 
Unterfeite  De«  ^Maufengange«  groifd^en  Der  $aaleifte  unb  Dem  oberfren  fleinen 
JBergpolj;  ober  an  Der  Unterfeitc  Der  fd)Iafenben  Äniee  be«  ©fangen»  unb  Del 
9ta(fbecf*.  £ie  JDeffnungen  felbft  tonnen  mit  $ecp,  Speer  ober  #arpü«  (ge» 
focptein  unb  obgefepäumtem  <£>or3)  betrieben  werben. 

H  35ie  Seplanfung  ift  ein  fo  mefentlicfcer  Speil  feine«  ganjen  Baue«, 
ba§  gebler,  roelcpe  bei  ipr  gemalt  werben,  manepe  oorjüglicbe  (Sigenfcpaften 
De«  übrigen  Gebäube*  oöOig  nufclo«  maepen.  Sie  Bufammenfügung,  ba«  Sßer« 
fcpie§en  ber  duernatpen ,  ba«  ©efeftigen  ber  $lanf  en  auf  ben  Spanten ,  ba« 
Äalfatern ,  unb  enblicp  bte  (Snte  be«  #ol$e«  felbft  muffen  baper  bem  gebilbeten 
Seemanne  ben  #auptfacpen  natp  befannt  fein ;  weil  er  gerabe  pinficptlicp  ber 
SÖfplanfuna,  öfter  in  Den  ^fatt  fommt,  $fuäbeffcrungen  an  feinem  <2d)iffe  in 
fremDen  $äfen  oornepmen  ju  laffen. 
«  J)ie2ängeber$lanfen  ift  ein  wefentlitper  »erürffieptigungipunft, 
weil  oon  ipr  Die  SKöglidjfett  eine«  guten  SB  erf  cp  t'e  &  e  n«  ber  CUiernatpen  ab« 
pängt  (oergl.  «25.  2340).  .ftann  man  nämlt'tp  bie  einmal  begonnene  Vnorbnung 
De«  Serf<pie§en«  nid)t  bi*  ju  ben  »ergpolgern  beibehalten ,  fo  wirb  Die  »e. 
planfung  eine  fepr  feproadje. 

0^  ift,  wie  fepon  oben  gefagt,  allgemein  angenommen,  Da§  Drei  gan^e 
^lanfen  jmifeben  jmei  fenfred)t  über  einanDer  frepenDen  jduernatben  liegen, 
unb  ba§  bie  D.uernatben  jroeier  unmittelbar  über  einanber  liegenber  (Bange 
um  feep«  gu§  au«einanber  frepen  müffen,  mit  Safel  xxxix,  gig.  1  gu  fepen 
ift;  auf  biefe  9Trt  braueben  bie  planten  nur  oierunbjroanjig  gu|  lang  gu  fein. 
Sin  fo  brplanfter  ©oben  gilt  für  einen  fepr  gut  gearbeiteten. 

9Ran  fann  inbeffen  brei  Sagen  jroifajen  jroei  näcbften  duernatben  auf  Dem« 
felben  Spant  unb  bennoep  ein  fepr  fcple(pte6  9?erfd)ie§en  ^aben.  2>ie«  ift  näm« 
lid)  ber  gaü,  wenn  bie  Cucrnatben  eine  über  ber  antern  in  regelmäßiger  Ketpe 
folgen.  @«  ftnD  nämlicb  Die  Quernatpen  in  Der  Sopfeite,  D.  p.  in  Dem  2peil 
Der  Seite  über  Dem  grofjen  SBergbolje,  Diejenigen,  meltpe  guerft  natpgeben ;  aOe 
Darunter  liegenDen  ftnD  Dann  fogleicp  geneigt ,  ft(p  ebenfatt«  ju  öffnen.  X>enn 
wenn  Da«  Stpif  anfängt  Die  »eplanfung  in  Der  Witte  De«  Stpiff«  ju  breipen, 
fo  werben  Die  CLuernatpen  oorne  unD  binten  afler  ©aprfcpeinli*feit  nad»  in 
eine»  gewtffen  »erbäitniffe  ebenfatt«  na*geben.   6«  ift  alfo  ratpfam .  Da§ 
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eine  duertioty  jwifchen  ben  anberu  eine  doppelte  ©erfcbjiß  •  (Sntf  ernung ,  b.  h- 
Don  jroölf  $uß  habe.  »ISbann  ift  Die  ununterbrochene  perpenbifuläre  Reiben« 
folge  ber  ELuernatben  oermieben ,  unb  bie  $lanfen  werben  oierunbjroanjig  #uß 
lang.  Die  eben  angegebene  9cegel  roirb  bei  Äriegsfcbiffen ,  namentlich  ber  @ng« 
lifcben  Bflotte,  genau  befolgt,  ©eil  aber  folcbe  (lichenplanfen,  roelcbe  in  biefer 
Säuge  an  it)ren  Äopfenbrn  noch  genügenbe  ©rette  haben,  feiten  ftnb ,  fo  läßt 
man  bie  ©eplanfung  ber  Jtauffabrtetfcbiffe  in  oerfchtebenen  Entfernungen  gemäß 
ihrer  2>i<fe  oerfcbirßen,  roie  Safe!  XXXIX,  $fig.  1  an  mehreren  Stetten  511  fe* 
ben,  unb  tbeilroeife  in  ber  SBeftecftafel  gu  ftnben  ift. 

Die  ©erghöljer  muffen  in  folcher  Sänge  genommen  roerben,  unb  ihre 
CXuernathen  fo  oerfcbießen ,  baß  fte  ben  Pforten  unb  einanber  felbft  bie  ftärffte 
Haltung  geroähren;  unb  um  ihre  Änorbnung  3U  erleichtern,  fann  man  tiefet« 
ben  in  8Cn  f  erftocf  roeife,  ober  SEop*  unb  5^ a  1 1) m  e i f e  jufammenfugen. 
Die  $lanfen  laufen  nämlich  an  ihrem  Sop  ober  oberen  @nbe  giemlich  fchmal 
ju,  menn  man  fte,  roie  e«  ber  ^feftigfeit  roegen  gefchehen  muß,  oollig  frei  oon 
bem  «Splint,  b.  b-  ber  roetßen  unb  »eichen  ^olgmaffe  junäcbft  ber  9cinbe, 
frei  halten  roitt.  SRan  legt  te«t>alb  Da«  Sopenbe  jeber  $(anre  um  fecb«  $uß 
oon  bem  Sopenbe  ber  junächft  barunter  ober  baruber  liegenben ,  roät)renb  man 
jebe  einzelne  $lanfe  fo  breit  läßt,  al«  fte  frei  00m  Splint  ift.  «uf  biefe  #rt 
fann  natürlich  nur  jebe  jroeite  2ängennath  einen  regelmäßigen,  gerabliniaen 
»erlauf  hoben,  roie  Safel  XXXIX,  $ig.  1  ju  fehen ;  biefe  »eplanfung«roeife 
heißt  JopunbWath  (top  and  bau).  3Bo  aber  eine  ganj  befonber«  ftarfe 
Sßerbinbung  erforberlich  ift,  roie  bei  ben  JBerghöljern  unb  ben  Se$»  nnb  JBanb« 
roegern  (oergl.  S.  '235*)  unter  ben  Pforten  ber  £rieg«fcbiffe ,  fo  roenbet  man 
bie  Sop«  unb  9c  a thoerbin bun g  in  einer  regelmäßigem  SJBeife  für  jroei 
unmittelbar  über  einanber  liegenbe  (Bange  an.  Scan  behaut  jebe  $(anfe  an 
ber  einen  Seite  oon  ber  9Jcitte  nach  ben  @nben  gu  fchmäler ,  fo  baß  fte  an  bie* 
fer  Seite  ober  biefera  9t  an  De  bie  (ieftalt  eine«  Xnferftotf*  erhält,  roie  Sa» 
fei  xxxix,  $fig.  1  an  einigen  fManfen  ju  fehen  ift;  Darauf  roerben  bie  fo  be« 
hauenen  'JHanfen  ber  beiben  gufammengehörenben  (Sänge  auf  bie  9Crt  aneinan« 
ber  gefügt,  ba§  ber  mittlere  ober  breite  Zheil  einer  jeben  fHanfe  unmittelbar 
über  ober  unter  ber  duematt)  jroeier  anbern  gu  liegen  fommt;  Die«  ift  bie  3Tn< 
ferftocf«roeife  (anchorstock-fashion) ;  roeil  fte  fooiel  £olg  erforbert,  fo  roirb 
fte  natürlich  nur  an  ben  große  Starte  erforbernben  Stellen  gebraucht.  JBeftebt 
ein  ©ergholj,  roie  bei  großen  Jtriegefcbijfen,  au«  oter  $lanfengängen ,  fo  hat 
e«  in  ber  SRirte  eine  gerabiinige  2ängennatb. 

©a«  ba«  »erfchießen  ber  »ergbolger  anbetrifft ,  fo  muffen  einige  ber  in 
ber  $tittc  be*  Schiff*  liegenben  Stucfe  über  brei  Pforten  hin  oerfcbießen.  »ei 
großen  Schiffen  hat  man  auch  barauf  gu  fehen,  baß  eine  Äarb  bem  Speigatt 
be«  $umpenbaal«  (oergl.  S.  2369)  entfpricbr. 

©enn  ein  Sergholj  au«  brei  (Sängen  befteht ,  fo  oerbinbet  man  bie  beiben 
untern  burch  $op  unb  »ath;  ben  oberften  ®ang  läßt  man  mit  parallelen  2än» 
gennathen  ober  Seiten  laufen. 

DieDi  (fplanfen  (thick  .tuff),  b.  h.  bie  $lanfen,  roelche  (org.  S.  2353)  13 
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vom  untern  Scanbe  beä  »erghol^eä  beginnen,  unb  mit  aflmältg  abnehmenber 
Dicf  e  biö  |u  ben  »obenplanfen  reiben ,  roerben  mit  SEop  unb  Watt)  oerbunben, 
ba  fte  auch  oon  (Siefen  finb.  ü£an  mu§  fte  fo  bolb  al*  möglich  oon  bem  95er« 
fliegen  ber  »erghol$«JD.uernatben  ju  bec  regelmäßigen  Äänge  ber  »obenplan» 
fen  übergebt  laffen. 

14  Die  ©obenplan  Pen,  roelche  bii  $ur  Dritten  ©afferlinie,  2afel  XXXIX, 
grig.  1,  LWL  3,  reiben,  ftnb  auf  (Snglifcheu  Äriegafcbitfen  gewöhnlich  Snglifcbe 
Sichenplanfen ,  roelche  nur  24  gfu§  Sänge  hoben ;  bie  tiefer  liegenben  JDftfee» 
eicbenplanfen,  roeldje  oon  30  biä  50  $u§  Sänge  haben.  Da$  »erfebtefcen  ber 
le$tern  b,at  olfo  »weit  grö§ere  5roifd)enräume ;  bie  horizontale  Entfernung  ber 
Duernathen  jroeier  aneinanber  Iiegenber  ©änge  barf  natürlid)  auch  nid)t  unter 
fed)t  $u§  betragen. 

jDitfeeplanfen  oon  10  bii  1 1  Sott  »reite  roerben  mit  gerablinigen  ober 
parallelen  Seiten  gearbeitet,  aufgenommen  oorne  unb  hinten,  roo  (lnglifa>e 
(gidjenplanfen  genommen  roerben.  Die  oier  ober  fedtf  unterften  bem  Äiel  $u« 
nächtt  liegenben  ©änge  fönnen  oon  Ulmen«  ober  »ud)enhol$  fein.  Die  »an» 
ber  unb  Eluernathen  ber  »obenplanfen  bei  ßjtinbienfahrern  roerben  mit  gpon< 
ningen  unb  #ohlfugcn  btdjt  aneinanber  gefügt ,  unb  feiner,  in  2rjeer  getauchter 
glanell  roirb  ba$roifd)en  gelegt. 

2Ran  mu§  ferner  barauf  aalten,  ba§  bie  £luernatt)en  beä  Sanbflr  oof«, 
b.  h.  beö  unterflen ,  in  ber  Äielfponning  ft&enben ,  $lanfengangefl  auf  feine  2a* 
fct)ing  oti  ßtels  treff en ;  unb  ba§  ferner  feine  SHuernatt)  unter  bie  pumpen  ge» 
legt  roirb. 

15  »ei  ber  »eplanfung  bed  oorberflen  »obentheild  mu§  man  bie  ©reite  ber 
(Bange  beachten ;  ebenfo  bie  ©eftalt  bed  »ugd ;  bamit  jeber  'JManfengang  in  ber 
Sponning  beS  »orjteoend  enbigt;  fo  oiel  aU  möglich  muß  jebe  $Hanfe  baoon 
freigehalten  roerben,  ba§  fte  einen  gefrüramten  Seitenranb  erhält.  »ei  oott» 
gebauten  Schiffen ,  roeldje  eine  roeite  gflur  unb  einen  runben  »ug  haben,  roürbe 
e«  aber  unmöglich  fein,  jeben  ©ang  ohne  bebeutenbe  JRanbfrümmung  (snying) 
jur  ä>orfteoenfponning  gu  bringen.  Qi  tfr  baber  ©ebrauch,  in  bem  »ug  $u* 
näd>jt  unter  bem  »ergholj  einen  SCuf  bringer  (»teeler)  einjufefcen,  b.  h-  eine 
^lanfe,  beren  nad)  bem  ©teoen  jugefehrtes  (Snbe  fetjr  fchmal  äugelt ,  rooburd) 
bie  Dtanbfrümmung  ber  barunter  liegenben  $lanfe  oermieben  roirb;  Safel 
XXXIX,  gig.  1  i\t  K'  ein  fold)er  2Cufbringer;  eben  ein  foldjer  roirb  bann  auch 
bei  jebem  oierten  ober  fünften  Sange  junächft  barunter  angebracht.  9C0e  sum 
»orfteoen  getjenben  ©äuge  erhalten  baburd)  eine  fcinreidjenbe  »reite.  3t  »ei« 
ter  ber  SCufbringer  nad)  oorne  gebracht  roirb,  um  bejto  mehr  erfüllt  er  feinen 
Srotcf.  Unter  bem  »ergholj  am  5Cdjterjteoen  roirb  aud)  juroeilen  ein  foldjer 
3Cufbringer  angebracht. 

Um  gerablinige  JÄänber  unb  2eid)tigfeit  im  Sfnorbnen  ber  ^lanfen  ju  er» 
halten,  muffen  bie  9Cd)terenben  ber  ^lanfen  nahe  am  Äiel  breit  gelaffen  roerben. 

16  Die  planten  ber  ^opfeite,  b.  h>  bie  über  bem  großen  »erghoi^ 
liegenben,  roerben  gewöhnlich  in  parallelen  »reiten  behauen;  es  ift  besbalb  am 
bejten,  roenn  fie  nicht  breiter  ald  acht  Soll  finb,  ober  biefer  »reite  nahe  fommen. 


Digitized  by  Google 


3utammcnj>fcnni)  Der  ©yiintenfHide ,  wt>  Änorbnuntf  ^er  Gtyantcn  u.  4)aiitp(anr"en.  :M3t 


Die  Sopfeite  tji  Durch  Die  Pforten,  jerbro<h«neu  (Sänge  u.  f.  ro.  oielfacb  unter» 
brocben.  De«balb  ift  es  nothroenDig,  t^r  Die  möglichjte  Stärfe  Durch  6a*  ©er« 
fd)ie§en  Der  ^laufen  511  geben.  6«  Darf  Daher  feine  duernath  anDer«  unter 
oDer  über  einer  Pforte  liegen,  aU  n>enn  groei  (Sänge  Dajroifcben  {int.  Die 
*JManfen  in  Der  (SegenD  De«  großen  9Rajt«  muffen  über  Drei  Pforten  reichen  ober 
oerfchie&en.  Die  anDem  »or  unD  hinter  Dtefer  (SegenD  brauchen  nur  über  jroei 
Pforten  $u  reichen.  6*  giebt  im  (Sanken  eine  größere  geftigfeit,  Die  Ouer* 
natben  grotfeheu  Dir  Pforten  ju  bringen ;  in  Diefem  %aÜt  genügt  e«  au«),  roenn 
eine  ^lanfe  Dajroifchen  fommt,  einen  $erfchu§  »on  fünf  gu§  unD  fedjd  Sott 
ju  b^ben ;  unD  menn  $aei  planten  Dagroifchen  liegen ,  fo  finD  auch  fünf  gu§ 
binreichenD;  loenn  aber  feine  ^Hanfe  Dagroifcbeu  liegt,  fo  Darf  Der  ©erfchufs  nicht 
weniger  als  fe<b«  gufj  betragen. 

Diejenigen  ÜBergbölger,  roelche  bei  großen  Schiffen  über  Den  mit  Surfen 
oerfeb^enen  Pforten  liegen,  muffen  in  Der  SÄitte  De«  Schiff«  fo  roeit  herunter 
gehen,  Da§  Die  $aafen  unD  Rängen  Der  Surfen  auf  ihnen  angebracht  erben 
fönnen;  unD  roo  ihr  ©erlauf  oornc  unD  hinten  l^ö^rr  binauffteigt,  muffen  fte 
mit  einem  feilförmigen  SBorfprunge  nach  unten  hin  fo  roeit  oerlängert  roerDen, 
Da§  er  auf  beiDen  Seiten  Der  Rängen  fech«  Boll  über  Diefelben  beroorragt ; 
biuter  unD  oor  Diefen  $eroorragungen  fann  ihr  UnterrauD  roieDer  in  Die  $aupt* 
furoe  $urücftreten.  ©ei  Den  tflüegatten  müffen  Die  ^Manfen  fo  bepautn  roer- 
Den ,  Da§  ibre  fcängennatb  in  Die  ÜDcitte  Der  (Satten  fommt.  gerner  muß  man 
Dafür  forgen,  Daß  feine  fcängennath  h«nt*r  Die  Sloifniee  De«  Öalfon«  $u  lie- 
gen fommt. 

Der  plante n gang  unter  DemSchanDecfel  (»beer  sinke)  giebt  17 
Der  Sopfeite  Die  größte  Stärfe,  unD  mufj  De«halb  binftebtlicb  feiner  Cuerna* 
tt)en  feb,r  forgfältig  angebracht  roerDen,  um  Den  ^laufen  untereinanDer,  unD 
Der  gangen  £opfeite  groifchen  Den  ^erbrochenen  (Sängen  Die  fefhfte  SBerbinDung 
$u  geben.  Die  einjelneu  ^laufen  roerDen  Datier  mit  parallelen  SÖreiten  be» 
trauen ,  unD  Durcb  ^aafenfeberben  mit  einanDer  oerbunDen ;  e«  geigt  ftch  De«halb 
auch  Safel  XXXIX,  §ig.  I  bei  Diefem  (Sange  feine  duernath;  Die  »(herben 
finD  oier  gu§  lang  jroifchen  Deu  jerbrocheneu  (Sängen.  Die  hinter  Den  ftüjten 
finD  bei  (fnglifchen  Schiffen  (Snglifche  (Sichenplanfen;  Die  anDern  roegen  ihrer 
Sdänge  Eftfeeplanfen  ;  Die  eiftereu  hoben  ihrer  Äürge  roegen  fenfredjte  Scherben. 

Da«  95erfa}ie§en  Der  93  in  ne  nplanf  en  oDer  SBeger  erforDert  eine  $aupt»  18 
rücfftcht,  Da§  nämlich  Die  Scßroeger.  D.  h-  Die  oberfren  läng«  Der  ÄubJ  unD 
Dem  obem  Decf  (im  ßnglifchen  hei§en  fte  «tring»)  mit  ihren  ©erfcherbungen 
gehörig  gegen  Diejenigen  Des  äußern  ^lanfengange«  unter  Dem  SchauDeefel  oer* 
fajießen,  um  Die  gejtigfeit  Der  Sopfeite  $u  oerftärfen;  unD  ebenfo  Die  8alf» 
roeger  tiefe«  Ztytüi. 

SClle  SB alf «  unD  Seßroeger  über  Deut  untern  ÄanoncnDecf  müffen  in  19 
Der  SRitte  De«  Schiff«  über  Drei  'Pforten  oerfchicjjen.   Die  ätalfroeger  müffen 
Durch  $aafenf<herben  oerbunDen  roerDen,  welche  etroa  oier  §fu§  lang  finD;  Die 
Seßroeger  roerDen  Sop  unD  9tath  oDer  in  9Cnferjtocf«roetfe  oerbunDen,  fo  Daß  feine 
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duernatfe  feinter  bie  Aarfporen  fommt.  (litte  duernatfe  fommt  in  bie  ©egeub 
be«  ©petgarte  De«  $umpenbaal«. 

Die  Jöalfroeger  auf  JBtoei«  unb  Dretbecfern  n>  erben  über  Dem  untern  £a* 
nonenbeef  gumeilen  aue  gtoet  Sängen  gebildet;  unb  Die  ©efcroeger  in  Drei  ®än« 
gen,  unb  groar  in  einanbetr  gefügt. 

Die  Salftoeger  be«  untern  Decfs  fonnen  gegen  ba«  $Ccfeterfd)iff  gu  ntd>t 
gang  beut  Saufe  be*  Derf«  folgen,  unt  ben  Deefbalfen  bie  fönlaffung  in  Die 
Spanten  freizugeben ;  benn  biefe*  roürbe  {ie  gu  fefer  fdjtoäcfeen ,  ober  eine  gu 
große  Seitenfrümntung  hervorbringen ;  bie  Söalfroeger  muffen  ftdj  beefealb  gang 
feinten  mit  einer  (eisten  ^Beugung  erfeeben ;  einige  oon  ben  feinterften  Deel  bal* 
fett  fommen  alebann  natürlich,  auf  bie  Äalftoeger. 
20  Sur  leiefeteren  Ueberftcfet  ber  gangen  SBeplanfung  folgen  feier  bie  (Srflärun» 
gen  ber  auf  Bafel  XXXIX,  gfig.  1  gebrausten  S3ud)ftabenbegei<fenungen. 

Die  Spantenbegeicfenungen  flnb  biefelben,  tote  auf  bem  Seiten»,  Spanten» 
unb  Sentenriffe.  Die  SBafferlinien  jtnb  fämmtlicfe  mit  WL  unb  mit  jBafelen 
begeiefenet,  bie  oon  unten  feerauf  ftetgen.  Die  «aberoafferlinie  feat  au§erbem 
ein  G  oor  WL  ftefeen,  unb  bie  SBafferlinie  be«  ungelabenen  Scfeiffe*  ein  L. 

Da«  A'  am  »orb  in  ber  (Ritte  be«  Scfetff*  groifefeen  gtoei  Pforten  begeiaV 
net  Äeiflen,  roclcfee  au«  bem  #olg  ber  $lanfen  felbjr  gefeauen  ftnb.  Da*  ba» 
runter  fceftnblicfee  B'  begeiefenet  ben  fcfeioarg  angemalten  $lanfengang  über  bem 
»ergfeolg. 

C'C  finb  bie  planten  be*  ©ergfeoljee.  Da«  barunter  frefeenbe  D1  begeiefe« 
net  bie  ^Manfengänge  oon  (Snglifdjen  (8id)eu,  toelcfee  mit  Sop  unb  9catfe  oer* 
bunben  ftnb.  Die  barunter  beßnbltcfeen  E'E'  begeiefenen  Djrfeeplanfen.  Da« 
metter  unten  befinbltcfee  F'  begeiefenet  bie  unterftrn  ^lanfengänge ,  toelcfeen  oon 
Ulmen*  ober  Söuajenfeolg  fein  fonnen.  6«  oerjrefet  ftefe  oon  felbft,  ba§  ade 
2Bud)itaben  oon  A'  bi«  F'  nidjt  blo«  für  bie  Steden,  an  benen  fte  ftefeen,  fon« 
Dem  für  ben  gangen  feorigontalen  Kaum  biefer  $öfee  oon  oorne  bi«  feinten 
gelten. 

HM  unb  H'2  begeiefenet  bie  ©lotTniee  be«  ©alfon«;  l'  bie  Älü*feölger;  R' 
einen  SCufbringrr  («tecler);  M'  bie  Älü«bolgpöü*er. 

Die  «einen  »uefefhtben  am  unteren  »orbertfeeile  begeiefenen  bie  oorberen 
fcuffpanten,  »elcfee  Bafel  xxxvii,  gfig.  3  im  toafferpaffen  «Riffe  mit  ben  grie» 
efetfefeen  »uefefraben  begeiefenet  ftnb,  unb  gtoar  begeiefenet  n  ba*  $uffpant,  toel* 
efee*  auf  bem  Sentenriffe  mit  aß  angegeben  ifl,  o  ba«  bortige  yd  u.  f.  f.  Die 
Meinen  Bafelen  I,  2,  3,  4  begeiefenen  bie  Älü«feölger,  toelcfee  auf  bem  roaffer« 
paffen  Äiffe  mit  v,  t,  a,  q  angegeben  ftnb. 

§.  352.   (Sinige  befonbere  »emerfungen  über  bie  Diagonal» 

(inten  be«  Spatttenriffe*. 

1  Die  Dia  go  na  II  inten  auf  bem  Spantenriffe  finb,  mit  oben  (S.  2334) 
gefagt,  bie  ^rojeftionen  ber  Sentcn  auf  ber  fenf redeten  (Sbene  be«  $aupt« 
fpant«.   3n  roelajer  #öfee  man  bie  Senten,  toelcfee  fo  projtgirt  werben  fotten, 
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nehmen  toxü,  Daä  tätigt  $um  tytü  oon  Der  freien  Sßabl  ob;  fte  Dienen  al#* 
Dann  nur  Daju,  um  Die  £öben  unD  übrigen  dimenftonen  Der  diagonalen  auf 
Dem  Spantenriffe  |u  erhalten ,  unD  Den  lefcrern  Danad)  $eid)nen  ju  f önnen  (ogl. 
6,  2318  bi*  2330).  3ft  Der  Spantenriß  oolIenDet,  fo  löfdjt  man  Diefe  nur 
mit  SHeifeDer  gejeid;neten  diagonalen  roieDer  aud.  Sßon  foldjer  3Trt  ftnb  auch 
Die  in  Den  95efrerftafeln  Civ,  cx  unD  CXI  gegebenen  diagonalen.  daher  ftn* 
Den  fte  ftd)  auä)  auf  Dem  Spantenriffe  Safel  XXXVII,  ftig.  2  nicht;  unD  ihre 
S.  240i  angegebene  Betonung  iß  nur  als  eine  oorbereitenDe  an^ufefyen. 

Wan  hat  aber  aud)  diagonalen ,  roelcbe  ntcr>t  oon  Der  rotUf ürlidjen  2Sahl  2 
abhängen,  fonDern  nad)  Den  Stellen  Der  einzelnen  Spantentheile  befrimint  roer* 
Den,  unD  Da$u  Dienen,  Die  eigentlichen  Kenten  um  Die  roirflid)  errid)te« 
ten  Spanten  ju  legen,  unD  Diefelben  bi$  gur  SBepIanfung  jufammen^uhalten. 
diefe  diagonalen  rnüffm  nad)  Der  SCuöreibung  Der  erfieren  mit  Sinte ,  am  be< 
den  mit  rotier ,  in  Den  Spantenriß ,  unD  refpeftioe  in  Den  Sentenriß  einge« 
tragen  roerDen.  $für  große  Schiffe  f)at  man  folgenDe  neun  eigentlid)e 
Sf  nt  enDiagonale  n. 

die  er  fte  liegt  am  tiefften  unD  hfißt  Die  unter  fte  diagonale  (lower 
diagonal);  fte  liegt  gewöhnlich  in  Der  Witte  jmifdjen  Dem  Äiel  unD  Der  gflur« 
fente ;  in  ihrer  ©egenD  roerDen  Die  unterflen  Scbmiegungen  Der  Spanten  ge* 
meffen. 

die  3m  ei  te  roirD  in  Der  Witte  Der  Schiffdfeite ,  bei  «einen  Schiffen  un< 
gefähr  achten  Sott,  bei  großen  jroei  guß  unter  Der  Äimraing  (noorhead) 
gelegt;  fte  giebt  Die  Stelle  an,  reo  Die  glurfente  in  Der  Witte  Der  SdjiffSfeite 
angebracht  roirD;  unD  ebenfo  Die  ftdrferen  Seilten  oorne  unD  hinten  (th<*  har- 
pins)  für  Die  glur;  fte  ^et§t  aud)  De^alb  Die  ftlurf  ente  (floor-ribband  ) ; 
Sd)tniegungen  roerDcn  auf  ihrer  ganzen  Sänge  nad?  oorne  unD  binten  abge* 
meffen. 

die  Dritte  begrenjt  Die  Sänge  Der  ftlurftücfe,  unD  beißt  Deshalb  Die 
diagonale  Der  Äimming  oDer  De$  SiegertopS  (floor-head) ;  auf  ihrer 
ganzen  Sänge  roerDen  ebenfalls  Schmiegungen  abgemeffen.  3hr*  Sage  ifr  oon 
Der  höchften  3Sicf)tigfeit  für  Die  Stärfc  De$  Scbiffä,  roeil  fte  Demjenigen  Steile 
Ded  ^lachS  fo  nat)e  liegt,  welcher  bei  oorfommenDer  ©elegentjeit  auf  Den  ©runD 
311  liegen  fommt,  unD  Daher  Die  größte  Sfnfhenguiig  aushalten  hat.  Wan 
muß  fte  alfo  in  Der  Witte  Der  Schiffsfeite  fo  hod)  legen,  al$  ed  Die  Bufaminen* 
fefeung  Der  Spanten  erlaubt.   ÜBorne  unD  hinten  ifr  Da$  weniger  erforDcrlid). 

die  oierte  liegt  in  Der  Witte  grotfdjen  Der  oorigen  unD  Der  fünften; 
in  ihrer  ©egenD  roirD  eine  Scnte  jiir  Sicherung  Der  Si$er  angebracht;  De$* 
halb  beißt  fte  Die  diagonale  Der  Sifcer  (firsi  futiock  ribband).  Schmie« 
gungen  roerDen  ebenfall«  auf  ihrer  ganzen  Sänge  genommen ;  Denn  in  Diefer 
©egenD  De«  Sd)tjf$gebäuDe$  roeichen  Die  Spanten  am  mebrflen  oon  einanDer 
ab,  unD  erhalten  Deshalb  Die  frärfften  Scbmiegungen. 

die  fünfte  begrenjt  Den  Zop  Der  Sifcer,  unD  heißt  Daher  Die  diago* 
nale  Ded  Sifcertop«  (lirst  futiock-hnad) ;  fte  muß  in  paffenDer  Entfernung 
über  Der  fttmtmng  liegen,  um  Dem  untern  Sheile  Der  $roeitc»  Sfuflanger  eine 
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genügenDe  2afcbing  31t  geben ,  roa«  in  Den  95e jhrf tafeln  befonDer«  bewerft  ift. 
Sajmiegungen  roerDen  ebenfalls  auf  t'brer  ganjen  2änge  gemejfen. 

Die  fed)«te  fcet&t  Die  erfte  9Cuf la  n  ger «  Sen  t e  (second  fuitock-rib- 
band),  unD  fomtnt  in  Die  Witte  jroifcben  Der  oorigen  unD  Der  fiebenten  Dia* 
gonale ;  Die  eigentlichen  Senten  für  Die  erften  «uflanger  roerDen  in  Diefer  ®e* 
genD  gelegt,  unD  Scbmiegungen  auf  ifjrer  ganzen  2änge  abgemeffen. 

Die  fiebrnte  beißt  Die  Diagonale  De«  erjten  SC  uf  la  ng  er*  2op« 
(second  futtock-head) ,  roeil  fie  Die  2oppe  Der  erften  SCuflanger  von  Dorne  bi« 
btnten  an  Den  fenfred)t  gegen  Die  Äielebene  fteljenben  Spanten ,  oDer  im  rrd)t* 
rotnfltgen  Sd)iff«tbeile  beftimmt.  9Sor  unD  bunter  tiefen  Spanten  befrimmt  fie 
Den  Doppelten  Sfuffangertop  Der  oorDeren  unD  Hinteren  $uffpanten.  3n  Der 
Witte  Der  Scbiff«feite  mu§  fie  fo  bod)  über  Die  Diagonale  De«  Sifcertop«  ge* 
legt  roerDen,  al«  Die  Diagonale  Der  Stfcer  über  Der  Diagonale  Des  2iegertop« 
liegt;  DaDurd)  giebt  fie  Dem  untern  3bei(e  Der  jroeiten  SCuflanger  eben  fo  Diel 
fcafebing  al«  Die  Diagonale  Der  Sifcer  Dem  untern  %\)til  De«  erften  Sfuflanger«. 
Scbmiegungen  roerDen  ebenfaB«  auf  Der  ganzen  2änge  Diefer  Diagonale  ge* 
meffen. 

Die  ad)te  bezeichnet  Die  Stelle  Derjenigen  Sente,  roelaV  Die  $roeiten  9fuf* 
langer  unterftü^t,  unD  roirD  De«balb  $roifcfcen  Der  oorigen  unD  Der  neunten  in 
Die  Witte  gelegt;  fte  giebt  aud)  Scbmiegungen,  unD  fjfipt  Die  3 to  e i t r  9Cuf* 
langer»Sente  (tbird  fullock-ribband). 

Die  neunte  unD  lefcte  bei§t  Die  Diagonale  De«  jroetten  STttflan* 
gertop«  (ihird  futtock-head) ,  unD  roirD  in  gleichem  5fbjtanDe  über  Dem  erften 
Sfuflangertop  angebracht,  roie  Diefer  über  Dem  Sifcer;  fie  begrenzt  alle  3roeiten 
Sfuflangertoppe  mit  2tu«nabme  Derer,  roelcfce  unter  Die  unteren  Derfpforten 
fommen.  Die  (entern  müffen  bi«  51t  Den  Unterfeiten  Der  Pforten  reichen,  roeil 
man  an  Diefen  Stellen,  roeldje  Die  größte  Stärfe  erforDcrn ,  feine  fur3en  Span* 
ten  legen  Darf.  Diefe  Diagonale  giebt  aud)  Die  Scbmiegungen  für  Die  jroeiten 
Äufla  nger  toppe. 

Die  Stoppe  Der  Dritten  Sfuflanger  roerDen  fämmtlich,  Dorne  unD  hinten, 
Durd)  Die  linterfeiten  Der  oberen  Derfpforten  begrenjt ;  man  legt  aud)  \)itv  eine 
Sente,  ein  roenig  unterhalb  Der  Untertrempel  Der  oberen  Derfpforten.  (Sine 
anDre  fommt  aurb  noch  in  ähnlicher  Sßeife  unter  Die  untern  Derfpforten,  unD 
eine  an  Der  Xopfentenlinie.  Stile  Diefe  mit  Den  oorber  genannten  Senten 
jufammen  geben  Dem  im  Sau  begriffenen,  nur  nod)  au«  Den  unbeplanften 
Spanten  befrehenDen  ©ebäuDe  Die  erforDerlicbe  Bfeftigfeit  unD  $alruna,. 
3  S*on  Diefen  genannten  Diagonalen  finD  auf  Dem  Spantenriffe  De«  Äauf* 
fa^rteiffbtffc« ,  Safel  XXXVll,  $fig.  2,  nur  Drei  DargeifeHt.  5Cm  «ebterfebiffe, 
D.  b.  auf  Der  linfen  Seite  Der  Wittellinte  De«  Steoen« ,  ift  Die  unterfre  Dia* 
gonale  ee  Die  Dritte  am  ftlurtop  oDer  Der  Äimming  (floorhead) ;  Die  mitt* 
lere  dd  ift  Die  fünfte  Diagonale  De«  Sifcer top«;  cc  ift  Die  fi eben  te  Dia* 
gonale  De«  erften  SC  uf  langer  top«.  9fm  SSorfcbiffe,  D.  h-  auf  Der  rechten 
Seite  Der  Wittellinie  ift  kk  Die  $flurtopp*Dtagonalc;  ü  Die  am  St'fcer* 
top;  unD  bh  Die  am  erften  3Cuf  lan  g  er  top.   Die  Äuroe  bb  am  3Cd)tet* 
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fcfyt'ff ,  unD  Die  Äuroe  pg  am  95orfc^tffe  begrtcfonet  Die  unter  e  griffe  Brette; 
Die  Äuroe  am  «aVerfaVff,  unD  Die  Äuroe  rr  am  ÜBorfdjijf  be^etcbnet  Die 
Sopfente  (top  tiraber-line).  Die  Spanten  Diefe*  Äauffaljrtetfd)ifF e«  befielen, 
wie  in  Der  BeftecTtafel  CVf  BD.  II,  S.  427  unD  428  $u  fetten  tjr,  au*  einem 
Sieger  oDer  Baut&fr  ütfe,  einem  Sifeer,  einem  erften  Sfuflanger, 
einem  ^weiten  «uflanger,  unD  einem  Sop auf la ng  e  r.  2fm  Bretten* 
Durdtfdmitte,  Safcl  XXXIX,  gig.  3,  i\t  G  Die  $ielung  De«  Sifcer«  am  *te(; 
11  Der  Zop  De*  Sieger«;  K  Der  2op  De*  Sifcer«;  M  Der  Zop  De*  erften  Stuf» 
langer*;  C  auf  Der  linfen,  unD  N  über  M  auf  Der  regten  Seite  ifl  Der  Zop* 
auflanger.  9ceben  N  unD  N  nwrDe  (oergl.  S.  2335)  Der  anDere  SCuflanger  ju 
liegen  Fommen.  Die  Entfernungen  oon  Der  Mittellinie  De*  Steoen«  an  Der 
Jtielfponning  nad)  U,  K  unD  M,  oDer  Die  (SljorDen  Diefer  Bogen  auf  Den  Span* 
tenrt§,  2afel  XXXVII,  $ig.  2  übertragen,  giebt  Die  $roifd>en  Der  (Mittellinie 
unD  Den  am  $auptfpant  beginnenDen  Drei  Diagonalen. 

§.  353.    Betonung  De*  Seiten»,  Spanten»  unD  Sentenriffe« 

eine*  Sajiffe*. 

Smeite*  Beifpiel:  Fregatte.   Bafel  XL. 

Die  $auptDimenfionen  tiefe  Fregatte  jtnD  folgcnDe:  1 

Sänge  De«  ÄanonenDerf«  .  .176  gfu§  4    Boll,  Snglifd). 

Sänge  De«  Äiel«  jur  2fid)c  .   145    »    7*/«    »  » 

(Kröpfe  Breite  auf  Den  SCufjenplanfen    .     47    »  iOl/2  * 

Siefe  im  £ol  14    «    4       »  » 

Sonnenge^alt :  1775  (Jnglifdje  Sonnen. 

Die  Bewaffnung  Derfelben  ifl: 

Stuf  Dem  untern  oDer  ^auptDerf : 

6  Stütfe  oon  8  Bott  unD  65  Zentner  @ngl.;  9  §u§  0  Boll  Sänge. 
22  Stürfe  32  $fünDer;     56     *  .9*6. 

SCuf  Sd)an$e  unD  Barf  gufammen : 
22  Stürfe  32  $fünDer;     45  Gentner  (Sngl.;  8  ftu§  6  Bofl  Sänge. 

Da  Der  dngltfdje  ßentner  112  ft  &at  (oergl.  Safel  CXVI),  fo  fommt  Da« 
©eroiAt  Der  einjelnen  ®efd)üfce  $iemlid>  Demjenigen  na&e,  roa«  Safel  CXXVH, 
BD.  Ii ,  @.  479  angegeben  toorDen.  Heber  Da«  flaliber  unD  feine  SKeffungen 
fommt  tiefer  unten  etroa«  ©cnauere«  oor. 

Die  in  Den  Drei  «Riffen  Der  Safel  XL  gebrausten  Buajftaben  fcaben  fol«  2 
genDe  BeDeutungen: 

LWL  SaDeroafferlinie.  WL  2,  3,  \,  5  gSafffrltineii. 

BL  Bitten  *  unD  Buglinien  (Buttock-      MB,  MB  gröfcte  Breite, 
and  bow-Iine«).  TB  Sopfentenbreite. 
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L  .  Dk  UnterDecf ;  Äu&brücfe. 

3  Der  ©entenri§  ift  genau  unter  Den  ©eitenrifc  gelegt;  Der  ©pantenrifj  tfr 
über  Denfelben  gefteßt.  Der  gfufjmaajjjtab  enthalt  ®nglifd>e«  9Raa§.  Die 
*Riffe  fclbfl  {tnt>  von  Der  (Snglifr&en  Fregatte  Vindidive.  jöei  Der  (frflärung 
tiefer  £Rtffe  unD  t'brer  Bfidjnung  roerDen  natürlich  nur  Diejenigen  fünfte  aus* 
fü^rliö)  bebanDelt,  welche  oon  Dem  entfpreaVnDen  De«  erflen  ©eifptel«  toefent» 
lid)  abweichen. 

Sine  befonDere  Äufmerffamfeit  »erDient  Der  runDc  JBau  De«  #eef«  unD  Der 
«Barf,  rooDurcb  Die  Fregatte  auefc  Dorne  unD  binten  eine  angemeifene  SBeroaff* 
nung  erhalten  bat;  fo  Daß  jte  aueb  an  Diefen,  nach  Der  alten  Bauart  fo  fdjroa* 
eben  ©fetten,  Dert)ältnißmä&ig  cbenfo  oiel  ®efcb,ü$  al«  %lä<fyt  Darbietet. 

\  3tn  afflgemeinen  bat  man  in  neuerer  Btit ,  $ur  (?rfparung  De«  -frolje«,  Die 
Sänge  Der  ©pantentf)eile  »erf ür^t ,  unD  Dafür  i&re  Bat)l  oerme&rt.  ©o  bat 
man  Die  langen  Sieger  gan$  abgefefcaift,  unD  ftatt  ihrer  fördere  eingeführt.  Die 
man  Äreujfpanten  (cross-iimbers)  nennt.  3f  n  Die  Seiten  Derfelben  (fliegen 
ftd),  tt)eil«  mit  ib.  nen  oerfcherbt,  tbeil«  über  fte  ^eroorragcuD,  unD  an  fte  ge* 
boljt,  ©tücfe,  roelcbe  #alblieger  beißen.  Der  ©ifeer  fommt  aleDann  auf 
Den  $op  Der  Äreu$fpante ,  Der  ecfle  Sf uflanger  auf  Den  $op  De«  balben  Sieger« 
ju  flehen ;  Der  Dritte  Stuflanger  auf  Den  £op  De«  erjfrn ,  Der  eierte  auf  Den  Sop 
De«  jroetten ;  Der  fünfte  auf  Den  2op  De«  Dritten ;  Der  fed)«tc  auf  Den  2Eop  De« 
vierten;  unD  julefct  Der  SEopauflanger  auf  Den  $op  De«  fünften  Sfujlanger«. 
äBenn  e«  Die  SCnorDnung  unD  Bearbeitung  Der  ©pantentheile  irgenD  nötbig 
maebt ,  fo  roerDen  %w  Den  2!opaufIangern  noch  oerlängernDe  2t)etle  hinzugefügt. 

Söet  forgfältig  gebauten  ©aVffen  orDnet  man  Die  Söflingen  oDer  ©cberben 
Der  Spanten  fo  an,  roie  bei  Der  äußern  SBeplanfung;  D.  %.  man  (d§t  Dtefelben 
fo  oerfebießen,  Da§  Drei  Spanten  jroifdjen  je  jroei  in  Derfelben  «^ö^e  befinD* 
liefen  Safebingen  ju  lieben  fommen ;  nach  Der  gewöhnlichen  Bauart  fleht  immer 
nur  ein  ©pant  Da^rotfcben. 

5  Die  ©panten  lä&t  man  an  Der  ©eitc  nicht  sufammenfommen,  nimmt  aber 
«ir  Bequemlicbf  eit  Der  B'idmung  an,  fte  ftänDen  tiefet  nebenet'nanDer,  unD  nennt 
Diefe  eingebilDete  Berührung,  roie  oben  (©.  '23*0)  Die  ftuge  (joint);  unD  fte 
roirD  al«  oom  Äiele  bi«  jum  £op  rctcbenD  gebaebt.  Diefe  $ugcn  jtnD  mit  einer 
einzigen  3Cu«naf»ne  in  gleichen  STbfranDcn  georDnet.  Safcl  XL,  gig.  1  $eigt 
fteh  nämlich  Der  SCbjranD  sroifeben  Der  $uge  3  unD  (2)  größer  al«  jroifchen  Den 
anDern  ftugen.  Diefe  STbänDcrung  gefebiebt  311  Dem  Broecfe,  Da§  noch  ein  über» 
febüffige«  ©pant,  Da«  einfache  ©pant  (single  ümber),  eingeführt  roerDen 
fann ;  Demnacb  befinDen  ftcf>  in  Dem  Sfaumc  jroifdjen  3  unD  (2)  fünf  ©panten, 


down-line). 
QDk  ©chan$e  oDer  QuarterDecf. 
FC  •  Dk  Bad  oDer  aSorDerfafteH. 
ü  •  Dk  ObcrDecf ;  .OauptDecf. 


TS  Sopfeite. 

CD  Äuroe  Der  2iegermitte  (emtiog 


FP  SorDerer  gjerpenDifel. 
AP  Hinterer  ^erpenDifel. 
FH  glurtop'Diagonale. 
1F  ©i^ertop. 


2F  ßrfier  SCuflangertop. 
3F  Broeiter  »uflangertop. 


Digitized  by  Google 


^idjnuinj  &e«  Seücn.  Spantoi:  unb  ecntoiriffc«.    3tocite<»  »elfrfel :  Fregatte. 

tüä^rent)  in  Den  anDern  Broifchenräumen  jioifchen  Den  gfugenperpenDifeln  immer 
nur  vier  Spanten  flehen.  JDtefet  Btoifchenraum  3  (2)  loirD  Deshalb  auch  Die 
ftünfoiertel  Öffnung  genannt;  ein  Spant  aber  befielt  auf  tiefe  SCrt  au« 
Drei  neben  einanDer  liegenden  Keinen  oon  über  einanDer  ftehenDen  Spanten» 
Reiten,  roahrenD  Die  übrigen  olle  nur  $n>ei  folcher  Äeihen  enthalten.  £er 
©runösur  Einführung  Diefe*  einfachen  Spants  ift  folgcnDer :  Die  einzelnen 
Spantentheile,  alfo  namentlich  Die  STuflanger,  welche  auf  Diefelbe  ÜBeife  gegen 
einanDer  oerfchiefjen,  liegen  in  Dem  Sorfchijfe  auf  Der  SBorDer « ,  im  «chterfchiff e 
auf  Der  «chterfeite  Der  Spanten ;  Damit  aber  Diefe  oerfcoieDene  2age  eintreten 
fann,  muf?  Da*  einfache  Spant  an  Die  anDre  Seite  De*  mittleren  Spante  ge» 
fügt  werDen,  fo  Da§  Diefe»  au«  Drei  Leihen  bejteht,  oon  Denen  Die  beiDen  äußern 
Den  Anfang  ju  Den  entgegengefefcten  ^b.eidagen  machen. 

2)ie  Spanten  De*  ÜBorfchiff«  jinD  wieDer  mit  A,  B,  C  u.  f.  n>.,  Diejenigen  6 
De*  2Td)terfd)ijfe«  mit  B'ffcrn  1,  2,  3,  i  bezeichnet.  2>ie  «Spuffpanten  werDen 
ebenfall*  wieDer  fct)räge  gefegt.  Söei  tiefer  fdjrägen  Stellung  oermeiDet  man 
hauptfächlich  groet  9?ad)tt)eile :  erjtlich  Darf  man  nicht  Der  ftärferen  93efchmie* 
gung  wegen  ftärfere  $ol$ftücfe  nehmen ,  Die  oon  alten  Säumen  t)crfommenD, 
immer  mürbere*  £ol$  enthalten ;  ^weiten*  oermeiDet  man ,  Da§  Die  33ol$en  unD 
unD  Spicfer,  meiere  Doch  fenfredjt  hineingetrieben  werDen  miijTen,  Da«  .$ol$  in 
fdjräger  {Richtung  Durchringen. 

2)a  foroobj  Der  äu&ere  a(*  Der  innere  SBelauf  Der  Söafferlinien  oDer  hori- 
zontalen Schiff*Durchfchnitte ,  namentlich  Dorne  unD  hinten  in  frummen  Linien 
geht:  fo  ift  e*  natürlich,  Da§  Die  an  folchen  Stetten  ftehenDen  Spanten  nicht 
rechtioinflig  behauen  fein  fönnen ;  Denn  fie  würDen  auf  folcfae  98eife  Den  nach 
Der  Krümmung  Der  98afferlinien  gebogenen  ^lanfen  feine  ftläche  $ur  onliegen» 
Den  »efefligung  Darbieten.  ÜÄit  «u«nahme  De*  #aupt »  oDer  üRittclfpant*, 
unD  einiger  weniger  in  Dejfen  *Rähe,  muffen  alfo  Die  Spanten  fchiefwinflig  oDer 
rautenförmig  behauen  werDen.  $er  SBinfel,  Den  Die  Seiten  Diefer  rautenför« 
migen  ©eftalt  mit  einanDer  machen,  heifjt  Die  Schmiegun  g  oDer  SBefchmtc* 
gung.  2>ie  Bimmerleute  beftimmen  Die  @rö§e  Derfelben  oermöge  Der  Sch  mir  ge 
(bevel),  D.  t).  tine*  mit  einer  beweglichen  Bunge  oerfehenen  9Raajjjtabe*.  9tuf 
Dem  9tt§  Der  fehräefen  Seilten  Riehen  fie  ^arallellinien  311  Den  Spantenlinien, 
fo  weit  oon  ihnen  entfernt,  al»  Die  Spanten  nach  Der  Känge  De*  Schiff*  ge* 
meffen,  D.  h«  an  Der  nicht  gemallten  oDer  Sdjlichtfeite ,  breit  fein  foflen.  dar- 
auf legen  fie  Die  Schmiege  an  Die  Spantenlinie  unD  freOen  Die  Bunge  an  Den 
SBetauf  Der  Sente ;  al«Dann  giebt  Diefe  Die  ©röjje  Der  Schmieguiig  für  Da«  be« 
treffenDe  Spant  an  Diefer  Stelle  Der  gemeffenen  Sente.  £0*  Auftragen  Der 
gemeffenen  Schmiegungen  auf  Die  Spanten  felbft  h*i§t  Da«  3$  e f  d)  mic  g  en. 

5Ran  fieht  fogleid)  ein,  Da§  alle  SBinfel,  Deren  Schenfel  ftdj  gegen  Da* 
$auptfpant  öffnen,  jtumpf  fein  müffen;  Diefe  nennt  man  aleDann  Schmie- 
gungen  aufjer  Dem  SBinfel  (»landiog  beveilings);  alle  anDern  Schmiegun» 
gen,  Deren  Schenfel  fich  gegen  Die  Steoen  $u  öffnen,  alfo  fpifcminflig  finD, 
hei&en  Schmiegungen  innerhalb  De*  SSinfel*  (under  bovdling»).  £ie 
»amen  fomraen  Daoon  her,  Da§  man  Den  rechten  ©infel  oor$ug*weife  Den 
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©in  fei  nennt.  £ie  febräge  Stellung  (cant),  roelebe  man  l)en  Spanten  gegen 
Den  oertifalen  2ängenburebfebnitt  giebt,  maebt  noturlt* ,  baß  fteb  Die  »reiten« 
ober  Sebliebtfeite  Der  Spanten  bem  $araHeli«muS  mit  bem  Sentenbelaufe  nä« 
bert,  unb  baber  nur  einer  fleinen  JBefebmiegung  bebarf.  Stuf  ber  bureb  bie 
Cberfeite  be$  ÄielS  gefcenben  ^ort>ntalebene  flehen  aber  bie  Spanten  fämmt» 
lieb  perpenbifulär. 

7  £ie  beiben  äußerften  ^erpenbifel  finb  oon  bem  #interranbe  ber  SSorfle* 
oenfponning  unb  oon  bem  SSorberranbe  ber  Sfebterfreoenfponning  in  ber  #öbe 
be«  untern  niebt  mit  Kanonen  befefcten  3>eefS,  ober  ber  Äubbrüefe  gefällt.  3>ie 
übrigen  2inien  roerben  fämmtlieb  roie  im  erfren  JBeifpiele  gebogen. 

8  «Bei  bem  B'iAnen  ber  .fceef feiten  «  ober  ©inboeeringSitüfcen  muf  man  roobl 
bcaebten,  ob  unb  roie  oiel  Ch'nroeiebung  (iumbling-home) ,  o.  b-  Verenge« 
rung  am  oberen  %fytile  ba$  Sebiff  bat.  Um  nämlieb  bie  Soft  ber  oberen  $eef» 
fanonen  ber  SRirte  ober  Sängenare  be£  Sebiffä  näber  $u  bringen,  giebt  man, 
namentlieb  bei  Broei*  unb  £reibetfern,  ben  3topauflangcrn  eine  dinbugt,  reelle 
bie  (linroeiebung  genannt  roirb. 

9  T>  a  3  «$  e  ef  über  ber  oberen  Willing  bat  eine  (Snlinbergefralt.  ©irb  ein 
Gtolinber  oon  einer  öbene  burebfebnitten ,  roelebe  bureb  bie  9Tre  bejfelben  ober 
parallel  mit  ib>  gebt:  fo  ifl  bie  $urebfebnitt«linie  berfelben  mit  feiner  Ober» 
fläebe  eine  gerabe,  roie  3.  SB.  ber  «£>interranb  ber  mittleren  #e(ffrü$e,  roeleber 
in  bem  Seitenriffe  bie  äußerfre  ®ren$linie  beS  STebterfaW«  bilbet.  ©irb  aber 
ein  (Splinber  oon  einer  (fbene  burebfebnitten ,  roelcber  mit  feiner  Sfre  einen  ©in« 
fei  bi\tet ,  ober  febräge  gegen  fie  gebellt  ift :  fo  roirb  ibr  Surebfebnitt  mit  ber 
frummen  Oberffäebe  eine  fturoe ,  roie  ber  Sfußenranb  ber  ©inboeering«frii$en. 
©irb  ferner  ein  Gplinber  oon  einer  (Sbene  burebfebnitten ,  roelcbe  fenfreebt  auf 
feiner  Sfre  jrebt:  fo  bildet  ibr  $urebfebnitt  mit  feiner  jDberfläebe  einen  Äret«; 
roirD  er  bagegen  oon  einer  febräg  auf  ber  Sfre  fhbenben  Sbene  burebfebnitten : 
fo  bilbet  ibr  JTurebfebnitt  mit  feiner  jDberfläebe  eine  (fllipfe. 

5Tuf  bem  roafjVrpafTen  Sfiffe  roirb  baber  bie  SfuSbugt  einer  foleben  (Sbene, 
roelebe  auf  bem  Seitenrifie  ben  $all,  b.  b.  bie  Neigung,  be*  £eef*  fenfreebt 
burebfebneibet,  ein  .Kreisbogen ;  bagegen  bie  SfuSbugten  aller  ber  (Sbenen,  roelebe 
auf  bem  Seitenriffe  ben  $all  be$  •freefS  unter  einem  febiefen  ©infel  burebfebnei« 
ben  ,  freHen  fteb  auf  bem  roafferpaffen  ober  Sentcnriffe  als  eüiptifebe  Sogen  bar. 
10  (5$  ifr  febon  oben  (S.  2369)  gefagt,  baß  in  neuerer  Beit  ba«  #eef  runb 
gebaut  roirb.  ©ären  bie  erften  Sebiffe  gleieb  mit  Kanonen  befefct  geroefen,  fo 
läßt  jteb  mit  aller  ©abrfebeinliebfcit  brbaupten ,  baß  jte  faum  anber«  als  mit 
runbem  .£>cef  gebaut  roorben  roären,  roeil  biefe  $forut  ber  Stellung  ber  ®e» 
febüfce  einen  fo  großen  SSortbeil  geroäbrt.  Sfueb  binffcbtlieb  ber  geftigfeit  be« 
©ebäubeä  felbfr  ijr  babureb  manebem  9?aebtbeile  abgebolfen.  ©ei  einem  oier« 
eefigen  ober  platten  .$eefe  finb  allr  (?nben  ber  ©rangen  obne  gebörige  Sieber» 
beit  mit  ben  Seiten  be$  Sebiffe«  oerbunben ;  ferner  ift  bie  Sßerbinbung  aroi» 
feben  ben  ^eefuü<jen  unb  ben  ©rangen  jiemlieb  febroaeb  ;  enblieb  bat  bie  äußere 
»eplanfung  an  ben  Seiten  feine  »erbinbung  mit  ber  SBeplanfung  be«  ßaeben 
2)eef  d.   »ei  einem  runben  «Oeef  bagegen  bleiben  bie  Spanten  in  ber  regelmä&i» 
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gen  Äetfoenfolge ,  um  gegenfeitig  Die  2af*ungen  in  gehöriger  Sßeife  oerf*ie§en 
gu  laffen,  unD  roerDen  Dur*  Den  ganzen  belauf  Der  Äuroe  Des  §e<Si  feft  mit 
einanDer  perbunDen,  o&ue  eine  Unterbre*ung  t^rer  gegenfeitigen  Unter* 
früfcung  gu  erleiden;  enDli*  ober  roirD  Die  $autbeplanfung  ununterbro*en 
pon  Der  einen  Seite  gur  andern  fortgefefct,  ocrbinDet  Das  ©ange  mit  gleicner 
gejrigfeit,  unD  ma*t  Das  ^ecf  gu  einem  2beile  Des  ganzen  (SebäuDcs,  roel*es 
Den  langen  Seiten  roenig  an  Stärfe  na*jteht ;  roährenD  na*  Der  platten  JBau* 
art  Das  £e<f  unpermeiDli*  311m  f*rpä*fren  Steile  DeS  S*iffes  roirD.  3n  Der 
JBeroatfnung  gum  Sfngn'ff  roie  gur  Sßern)eiDigung  ifl  aber  Die  SJauart  Des  run* 
Den  «freefs  porgügli*  portbeilbaft. 

Man  f>at  man*erlei  2CbänDerungen  Der  freisförmigen  #ecfgeftalt  verfugt, 
um  roenigfrenö  Den  S*ein  Der  alten  platten  JBauart  beizubehalten ;  fie  blieben 
aber  alle  hinter  Den  Sportteilen  Der  Äreisfpnn  gunirf.  9?amentli*  iir  es  fei)* 
lerfcaft,  Dem  §td  einen  großen  %aÜ,  D.  b.  eine  beDcutenDe  Steigung  naa)  l)in» 
ten  gu  geben  ;  Denn  au§er  Der  nermebrten  ßielgebrecbli*feit,  perurfa*t  Der  oon 
Dem  überragenDcn  $etf  fejrgebaltene  ^uloerDampf  manage  Unbequeinli*fett. 
Man  fann  vorauf  fagen,  Dag  es  einfr  no*  Dabj'n  fommen  wirb,  Dem  runDen 
$ecf  eine  perpenDifuläre  Stellung  pon  Der  ©ifling  bis  gum  #e<fborD  gu  geben, 
unD  es  DaDur*  gu  einer  9frt  oon  unerf*ütterli*em  ftejrungsfburm  gu  ma*en. 

Um  Die  oerf*ieDenen  SCrten  De»  £etfs  in  ibjrer  <figent&ümli*feit  gu  er» 
fennen,  ift  es  am  oort&eil&aftefren ,  Da«  elliptif*e  gig.  319,  freisförmige 
gig.  320,  unD  platte  $ed  321  auf  Safel  xxxv,  d,  mit  Den  Uebertra* 
gungen  auf  Den  toafferpatTen  9ti§  gu  perglei*en. 

Um  Diefe  Uebertragung  gang  gu  perjtcben,  befolge  man  folgenDe  Regeln.  11 
@s  fei  Safel  XXXV,  D,  ftig.  318,  Die  $origontallinie  Q  auf  Den  roafferpafien 
9ti§  gu  übertragen,  roel*e  an  Der  Seite  Der  oberen  ©iflingsleifte  a  im  Seiten* 
riffe  gegogen  ift.  Man  oerlängrrt  guerfl  Den  $interranb  Der  mittleren  «£>e<f* 
jhifce  na*  unten  gu,  unD  gietyt  fenfre*t  auf  Diefe  Verlängerung  Die  Sinie  ab. 
Man  projigirt  Den  $unft  a  Dur*  eine  fenfre*t  tyerabgegogene  £inie  auf  Die 
Mittellinie  Des  roafferpajfen  9?iffee  in  e.  8Cuf  Diefem  ^JerpenDifel  fefct  man  ef 
ab,  t>.  \).  Die  halbe  breite  Des  S*iffs  an  Der  unteren  ©illingsleijre.  Man 
gieljt  eg  =  ab,  unD  Dur*  g  unD  f  Den  Kreisbogen  gbf ;  Der  SRaDius  Diefes  33o* 
genS  ifl  gleich  Dem  balben  3?iir4)meifer  Des  (SplinDers  ;  es  ift  aud^  ghf  Die  runDe 
SCudbugt  DeS  $etf$  perpenDifulär  gegen  feinen  %aU. 

Man  gie^t  ferner  in  Dem  roafierpajfen  Äiffe  mehrere  2inicn,  toie  W,  Xf 
parallel  mit  Der  Mittellinie,  meldje  Den  Sfusbugtbogen  ghf  in  h  unD  i  Dur** 
fcfcneiDen.  Man  mi§t  Die  ^origontalabi^änDe  Der  fünfte  h  unD  i  oon  Der 
geraDen  Sinie  ef ,  unD  fe&t  fte  oben  im  Seitenriffe  auf  Der  2inte  ab  00m  fünfte 
a  auS  ab.  $urcfa  Diefe  auf  ab  erbaltenen  fünfte  ^  »•«  9«o^«  Linien  par« 
attel  mit  Dem  Sali  DeS  ^erfs.  2)ie  Stellen,  roo  Diefe  ^arallellinicn  Die  ^>ori» 
gontallinie  Q  DurdjfdjneiDen ,  projigirt  man  Dur*  $erpcnDifel  auf  Die  2inien  W 
unD  X  im  mafferpaffen  iRijfe.  Sulefct  gieht  man  Dur*  Die  auf  w  unD  X  er* 
baltenen  S5ura)f*nittSpunfte  eine  Äuroe,  roel*e  Die  elliptif*c  9CuSbugt 
De«  ^etf«  giebt,  wenn  eS  paraUel  mit  Dem  $origont  Dur*f*nitten  wirD.  2)a 
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ferner  alle  parallelen  $urd)fchnitte  eines  dnlinDcrs  ähnliche  Äuroen  ftnD:  fo 
ergiebt  ftd)  oon  felbfl ,  Da§  Die  eben  erhaltene  elliptifche  9Cusbugt  De«  §td S  für 
jeDe  beliebige  SC^ahl  oon  .$ort'3ontallinieii  pa§t ,  welche  oberhalb  Der  obern 
(Willing  gebogen  toerDen. 

2Ran  $ief)t  alfo  oberhalb  Derfelben ,  fotoohl  in  Dem  Seiten  *  all  in  Dem 
Spantenriffe  -gwrijontallinien  im  3CbfranDe  üon  jmei  bis  Drei  gu§,  unD  trägt 
fte  in  Der  vorder  angegebenen  SSeife  auf  Den  toafferpaffen  Ki§  über,  darauf 
profoirt  man  mit  $erpenDife(n  Die  2)urchfchnitte  Diefer  einjelnen  $orijontal* 
linien  mit  Der  mitteilten  «£>ecf  jrüfte  auf  Die  SRittellinie  DeS  roofferpaffen  9tif|eS. 
Dura)  Diefe  fünfte  -9ic\)t  man  Die  horizontale  SCusbugt  DeS  «£>ecfs;  Die  durch» 
fchnitte  Diefer  Sfusbugt  mit  Den  entfprechrnDen  ^orijontnUinien  begrenzen  Die 
(entern,  die  (Brenden  Derfeibeu  trägt  man  mit  ^JcrpenDtfeln  auf  Die  entfpre» 
cbenDen  ^orijontallinien  im  Seitenrifie ;  eine  Durch  Diefe  fünfte  gezogene  Äuroe 
giebt  Die  ^rojeftion  DeS  SCcbtcrranDeS  Der  SÖinDoeeringsjtütye. 

2)ie  Sage  Der  diagonalen,  Bafel  XL,  #ig.  2,  ift  nach  Der  Sänge 
Der  Spantentheile,  mit  im  oorigen  Paragraph  angegeben,  befrimmt.  FH,  Die 
unterfte,  ift  Die  diagonale  am  ftlurtop;  IF  Die  am  Stfcertop;  2F  am  erften 
SCuflangertopj  3F  am  jroeiten  SCuflangertop ,  roeldje  am  ^auptfpant  beinahe 
mit  Der  untern  größten  SBreite  gufammenrriffr;  MB  ftnD  Die  beiDen  größten 
»reiten;  TB  Die  Bopbreite  unter  Dem  ScbanDecfel  an  Der  Äuf>l;  TS  Die  %op* 
fette  oDer  Der  oberfte  SBorD  auf  Schate  unD  S3ad\ 

2) er  3*ug  Diefer  Fregatte  ift,  toic  Bafel  XL,  $ig.  5  311  fehen,  ebenfalls 
runD  gebaut.  diefe  beDeutenDe  Sßerbefferung  rourDe  oon  Dem  (fnglifchen  Schiffs* 
baumeifrer  SBlafe  ju  QJortSmouth  eingeführt.  die  Batterie  jum  SagD* 
machen,  meiere  namentlich  für  eine  Fregatte  fo  wichtig  ift,  fyat  DaDurtt)  eine 
große  SJerfrärfung  erhalten,  ohne  Der  ftefrigfeit  DeS  ©ebäuDeS  ju  fd>aDen,  oDer 
Die  Soften  DeS  ÜBaueS  $u  oermebren. 

SSegen  Der  fdjneüeren  .Krümmung  am  JBug  unD  am  eigentlichen  Spiegel, 
unterhalb  DeS  $ecf balfenS ,  giefyt  mau  gewöhnlich  oorne  unD  hinten  einige  Span- 
ten mehr,  um  Diefe  Krümmung  genauer  beobachten  31t  fönnen.  diefe  tyti%en 
^rüfungSfpanten  (proof-timbers).  Sie  fönnen  nad)  (SutbeftnDen  gefteflt 
roerDcn ;  nur  hat  man  3U  beachten,  Da§  ein  foldjeS  ^rüfungsfpant  nahe  am 
(SnDe  Des  -§etfbalfenS  flehen  mu§.  (5S  ftnD  aber  Diefe  Spanten  bloS  eingebil« 
Dete,  um  Die  Sä)önheit  unD  STngemeiJenheit  DeS  ÖebäuDeS  3U  beurtheilen. 

die  übrigen  2iniett  DiefeS  SJijfeS  toerDen  fämmtlid)  auf  gleite  JBeife  ge< 
jeidwet,  wie  im  erfreu  S3eifpiele  angegeben. 

8CIS  Drittes  9$ti)piel  für  Die  Betonung  Der  Drei  #ouptrtffe  fönnen 
aud>  Die  giguren  3,  4  unD  5  auf  Bafel  XXXVin  gelten.  Deren  SJudtf abenbc* 
jetchnung  in  Der  Bafelerflärung  am  @nDe  DeS  »autifchen  Söörtcrbuches  ange* 
geben  ift. 
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Dritte«  Stapittl 

$ic  Vcbre  uon  toem  v^ftifc^cn  Sau  toer  Skiffe. 

$.  35».   Allgemeine  »emerfungen  über  Die  Sefchaff en^ett  De« 

Saubo  1 3  e  *. 

9tad)Dem  Die  jtottfrruf  tton«'*  unD  j8*t<hnung«lehre  als  Die  betten  1 
.£>auptfheile  Der  meebanifeben  ober  eigentlichen  ©djiffbaufunft  (oergl. 
©.  2169)  in  ben  beißen  oorfrergefrenben  Äapiteln  mit  t)inreicf>enber  SCuäfübrlicb* 
feit  gegeben  toorben,  fottten  nun  Die  beißen  ^>aupttt)eile  ber  teebnifchen 
©  ch  iff  bauf  un  fl  ober  ber  ©d)  i  f  f«stmmerf  unft  folgen  (oergl.  ©.2170), 
b.  t).  bie  S5efterflet)re,  unb  bie  eigentliche  Saulebre.  Der  erftere  Die« 
fer  beiben  Steile  bebarf  aber  frier  feiner  eigenen  Darfteftung,  inbem  bie  in  Dem 
Dritten  SanDe  unter  ben  Safein  311  r  ©efri ffe  rfun  be  enthaltenen  Seite cf* 
tafeln  Cl  bi«  CXI  bie  genügenbe  Ueberftcbt  gewähren,  unb  namentlich  bie 
Safel  CV  alle  Angaben  bi«  auf  bie  f lein jten  Detail«  Darbietet.  DU  etgent« 
liehe  SBaulebre  bagegen  ift  in  ben  folgenben  ^auptumriffen  Dargeftellt,  fo 
votit  jte  Dem  gebilbeten  ©eemanne  für  folebe  %äüt  unentbehrlich  ift,  100  erben 
Sau  ober  Die  Sfuebefferung  eine«  ©ebiffe«  gu  fontroliren  t)at. 

Der  erjte  ^auptpunft  biefer  Üefrre  ift  eine  allgemeine  Jcenntntg  oon  ber  2 
$efcfrajfent)eit  unb  namentlid)  ber  Dauerhaftigfeit  De«  jum  Schiffbau  ange« 
manbten  «§ol$e«.  Die  eigentbümliche  9Crt  ber  Bufammenfefcung  uno  aüsv  beim 
©eebienft  oorfommenben  Umftänbe  machen  e«  unoermctbltd) ,  Da§  Da«  jum 
©efriffbau  angeroanDte  <$olj  feine  erforDerlicbe  <£>altbarf eit  in  oiel  fürgerer  JBeit 
verliert,  a(«  Die«  bei  anDern  $o(£baumerfen  Der  §afl  ift.  Die  Durcbfcbnittltaje 
Dauer  ber  ooflftänbtgen  Sraucbbarfcit  wirb  bei  ber  Snqlifchen  Kriegsflotte  auf 
fünfzehn  3at)re  gefegt.  Sei  Der  <$>anDel6flotfe  nimmt  man  fie  länger  an ;  aber 
eine  Wenge  oon  Sßerluften  an  ©djiffen  unb  SRenfcbenleben  beweifen  Dann 
wieDer,  Da§  auch  bei  Äauffahrtetfcbiffen  Die  Dauerhaftigfeit  auf  eine  im  SBer* 
frältnt§  £u  anDern  $o(|bauwerfen  furje  Seit  befchränft  ift,  unb  nicht  au«  rücf* 
jtcht«lofem  (Jigennufc  ju  grofj  angenommen  werben  barf.  <3«  ift  aber  fowobl 
für  ^rioateigenthümer  unb  ©eeleute,  al«  auch  namentlich  für  ©taaten,  welche 
fich  erfl  eine  Ärieg«flotte  fchaffen  moflen,  ein  höchft  wichtiger  ®tgenftanb,  Die 
Urfachen  De«  fchnetten  ^olgoerDerb«  f ennen  $u  lernen ,  um  ihnen  auf  bie  erfolg« 
reichfte  SBeife  entgegen  $u  würfen,  unb  DaDurch  Die  Äoften  Der  ©eemacht  um 
bebeutenbe  ©ummen,  oielleicht  um  Die  $älfte  ju  oerminDern. 

SRan  f ann  Die  Urfachen  De«  SerDerb«  in  Drei  £auptflaffen  eintheilen ;  in  3 
Der  er ften  fmD  alle  Diejenigen  enthalten,  »eiche  Dem  $ol$e  De«halb  gufommen, 
»eil  ee  pi  Der  im  Allgemeinen  vergänglichen  organtfehen  SRaterie  gehört; 
Da«  hieoon  fommenDe  »etDerben  f ann  befchleunigt  ober  »ergögert  »erben ,  je 
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nachbem  jerftörenbe  ober  erhaltenbe  (Sinflüffe  unb  SPcittel  babet  überwiegen. 
$ie  groeite  Älaffe  ift  t>te  fogenannte  trocf  ene  gäulni§  (dry  rot).  !£ie 
b ritte  .klaffe  befielt  auä  allen  ben  gerfrorenben  (Sinflüfmt,  roelche  barauä 
beroorgeben,  bafc  man  baö  ^»olj  auf  unoorftcfatige  ober  unüberlegte  SBet'fe  bei 
bem  Schiff  baue  mit  foleben  unorganifdben  9Jcaterien  oerbinbet,  roelche  fein 
Sßerberben  in  Kobern  ©rabe  befcbleunigen. 
4       Sffle  organifebe  Oftaterie  ifr  auä  foleben  ©lementarfroffen  jufammenge* 
fefct,  beren  gegenfeitige  cbemifd)e  SSirffamfeit  enblid)  eine  Sfuflöfung  ber  9Jea« 
terie  herbeiführen  muft.   So  lange  ba«  geben  unb  bie  ©efunbbeit  einer  ^Jffanje 
bauert,  ift  bie  djemifaje  9?irfung  ber  (Slementarfroffe  eine  folebe,  baß  ber  ^fort* 
befranb  ber  SJcaterie  gefiebert  bleibt.   Sobalb  aber  geben  unb  ©efunbbeit  na** 
lä&t,  fleigert  fieb  bie  cfcetnifcfce  SSirffamfeit  jebe*  einzelnen  Glementarfroffe«  bi« 
gu  einer  foleben  ßigentlnimlidtfeit,  baft  fein  gemeinfebaftliche«  Bufammenroir» 
fen  unb  Bufammenbleiben  mehr  möglich  bleibt.   Einige  biefer  Stoffe  bilben 
neue  Bufammenfcfcungen ;  anbere,  bie  bi«  babin  »on  ber  allgemeinen  geben** 
fraft  in  einer  unfebäblicben  SKMrffainfeit  erhalten  mürben ,  roenben  aläbann  alle 
in  ihnen  liegenbe  Energie  gur  alleinigen  Btrfrörnng  ber  bisherigen  Bufantmen» 
fe^ung  an;  fo  oerfcblecbtert  ftch  bie  organifebe  SRaterie  ftufenroeife ,  unb  enb« 
lieh  verfällt  fte.   2>iefe  SPerfehleebterung  unb  STußöfung  fann  burdj  mancherlei 
dinflüffe  befcbleunigt  ober  oergögert  roerben,  roie  bureb  Temperatur,  ^feudjtig» 
feit,  unb  9täb,e  ober  Entfernung  gerfrörenber  ober  erholtenber  (Kittel,  nament« 
lieh  berjenigen,  roelche  ben  ©ährung  6proge§  beförbern  ober  aufhalten,  Un» 
ter  ©ährung  oerfleht  man  im  ungemeinen  bie  freimütig  eintretenbe  Ber» 
fefcung  organifeber  Stoffe  beim  Butritte  ber  2uft ;  man  nimmt  auch  ba#  2*or* 
hanbenfetn  eines  eigenen  ©äbru  ngäfto ff  e$  ($erment$)  an,  ber  bie  B*f * 
fefcung  auf  eine  noch  nicht  völlig  befannte  Steife  einfeitet;  roenigfrenä  geht  ber 
©ährungäprogef?  ber  ftäulniß  ober  ber  B"fc$ung  ftetä  oorauä.   (Sin  ^auptr 
trforbernip  gu  biefem  $rogeffe  ifr  ein  geroiffer  ©rab  oon  fteuchtigfeit ;  biefer 
finbet  ftcb  aber  ftetä  in  bem  ^>o(;e  oor ;  benn  felbft  in  ben  befrauSgetrocfneten 
Striefen  fott  nach  ber  Uuterfuehung  einiger  (Harurforfcber  noch  fo  oiel  ©affer 
gurücf  bleiben ,  ba§  e«  ben  eierten  SbcÜ  beS  gangen  ©eroicbtS  außinacbt;  biefe* 
Burücfbleiben  ifr  aus  bem  ununterbrochenen  (Sinfluffe  ber  2uft  auf  ba$  #ol$ 
erflärlicb,  in  bem  fie  fretä  mit  einer  «Beenge  oon  ©afferbämpfen  unb  fünften 
angefüllt  ifr,  welche  burch  bie  $orcn  bc$  $olgc$  einbringen.   SBirb  aber  ein 
Stücf  .$olg  gänglich  in«  SBaffer  eingetaucht,  fo  entfreht  eine  9Crt  oon 
Sättigung,  melcbe  bem  oegetabilifchen  ©ährung#progeffe  entgegenroirft. 

Eine  gern  ä§  igte  Temperatur,  welche  roeber  ein  ©efrieren  noch  eine 
SBerbampfung  oerurfacht,  ifr  ber  ©ährung  günfrig.  $ie  unoermeibliche  kreuch« 
tigfeit  ber  Suft  groifefaen  ben  2)ecfen  ber  Schiffe,  unb  bie  Scbmierigfeit,  bem 
guftguge  eine  freie  (*irfulation  gu  geben ,  trägt  natürlich  fehc  oiel  gum  (Sin» 
tntte  ber  ©ährung,  unb  tamit  gum  allmäligen  SSerberben  unb  gur  enblichen 
9Cufi6fung  bed  «Holges  bei ,  roie  fte  ftch  beim  Raulen  geigt ,  n-o  nach  ber  (?nr« 
roeichung  ber  fohlcnfauren,  frieffroff*  unb  roafferfloffhaltigen  ©aSarteu,  bie  ftd) 
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mit  met)c  oDer  weniger  Schroefel  unD  $hoäphor  oecbtnten ,  Der  enDliche  9cücf  * 
jranD  fcbroärilid),  erDig,  gefäuert  unD  mit  Äohle  oerbunDen  ift. 

2Ran  tonnte  Die  (Sirfulation  Der  reinen  2uft  oud)  DaDurd)  bii  in  Den  Staunt 
hinein  bringen,  Daß  man  an  Der  innern  Schiffdfeite  eine  Stahe  oon  metaUnen 
JRö^ren  oon  Dem  untern  2fjeile  De*  Staunte  bii  über  Da8  oberjte  3)ecf ,  unD  oon 
feinem  oberen  Z^tih  ebenfalls  bii  Dahin  gehen  (ie§e.  2>urd)  Die  erftereu  roürDe 
frifdje  Siuft  oon  Wujjen  (^ineinfommen,  roeil  tiefe  ale  cie  fajioerere  fid)  naaj 
unten  fenft ;  Durd)  Die  jroeite  9teit)e  oon  Stohren  roürDe  Die  oerDorbene ,  unb 
De^alb  letztere  2uft,  roeldje  ftd)  in  Den  oerfä)ieDenen  Räumen  nad)  oben  bin 
Drängt,  entroeidjen.  tiefer  Bufa$  $u  Den  oben  (S.  2428)  angeführten  2uft« 
Pforten,  roürDe  eben  fo  oiel  jur  ÖefuiiDbeit  Der  2Jtannfd)aft ,  als  jur  bejferen 
(Srbaltung  mancher  Söaaren,  al$  aud)  enDlid)  jur  längeren  SBrauctjbarfeit  De$ 
«^>o(gee  beitragen ;  fo  Daß  Die  oerbältni§mä§ig  geringen  Äojtcn  foldjcr  SJtctatt* 
röhren  oöflig  aufgehoben  roirD.  35er  9Borfd)lag  ift  oon  Dem  ocrDicnftooflen  öng« 
länDer  (Sreuje. 

2>er  bei  Bcrfe?ung  Des"  «£>olje$  thätigfle  (Slementarfroff  ijt  Der  © auer»  5 
ftoff  (oergl.  S.  230  unD  931),  mag  fie  fd)neH,  Durd)  ®ät)rung  unD  gäulnip, 
oor  ftd)  ge^en,  oDer  langfam,  Durd)  Den  unoermeiDltdjen  Sauf  De«  organifdjen 
«eben«. 

2öät)renD  De$  gebend  De«  Saume«  roirD  Der  Sauerftoff  in  unfd)äDIid)er  Su* 
fammettroirfung  mit  Den  übrigen  ©ejtanDtheilen  Dee  ^olje*  erhalten.  SobalD 
aber  Der  93aum  gefällt,  unD  Da«  ^flanjenleben  Damit  getöDtet  ijt,  fängt  Der 
Sauer  jtojf  an,  auf  Die  %aftzn  Dee  ^olje«  in  einer  SBeife  $u  roirfen,  roelche 
eine  langfame  Verbrennung  herbeiführt.  GN  erfolgt  Die  (Sntrouflung  oon  foh* 
lenfaurem  ®ae,  unD  Die  aümälige  Verfohlung  DeS  ^oljeä,  rooDurd)  natürlid) 
Die  Bähigfeit  unD  Der  Bnfammenhang  Dejfclben  immer  mehr  unD  mehr  oernich« 
tet  toirD.  Verbrennung  im  genaueren  Sinne  ift  nämlid)  nur  eilte  chemifd)e 
SBerbinDung  De«  Sauerjtotfc«  mit  Den  Steilen  Der  brennbaren  Äörper,  roelche 
gu  foldjer  VerbinDung  tauglid)  jtnD.  «§013  fängt  alfo  eigentlid)  mit  Dem  SCugen* 
blirfe  an  ju  oerDerben,  roo  eS  gefällt  ijt,  roeil  Damit  jugleid)  Der  Sauerjroff 
feine  auflöfenDe  ®eroalt  erhält.  3}ortt)eilhaft  ift  inDeffen  eine  möglidsfl  be* 
fchleuntgte  SCuetrocfnung  Dee"  «£>ol ged ,  um  Die  überflüfitge  ^feutbtigfeit  unD  Die« 
jenigen  Säfte  Darau«  31t  entferneu,  welche  oor$ug$rocife  jur  ©ät)rung  hin» 
neigen. 

Sehr  häufig  ift  Die  £erfefyung  DeS  «£>oI$e$  oon  Dem  fd)einbar  felbftftänDigen  6 
4peroorroad)fen  parafitifd)er  Sd)roämtne  begleitet;  unD  eine  folche  Berfe^uug 
heifct  Dann  troefne  ^fäulni§  (dry  rot);  roeil  Dad  auf  folche  SBeife  oerDor« 
bene  ^>olg  3U  einy  bröeflicheu  üJcaffe  ohne  aOen  Bufammenhang  Der  einzelnen 
%f)tilt  roirD.  üRan  ift  Darüber  nod)  nid)t  einig,  ob  Der  Saame  Diefrr  Sd)roämme 
in  Den  Säften  Ded  ^oljee  enthalten  ijt,  unD  fo  lange  al$  Da*  leitete  gefunD 
unD  lebenDig  ijt,  oon  DefiTen  Sebensfraft  an  Dem  Äeimen  gehinDert  roirD;  oDer 
ob  Der  Saame  in  Der  2uft  umhergetrieben  roirD,  unD  ftd)  ^ur  günfligen  B<it 
an  Den  paffenDen  ©teilen  Ded  oerDerbenDen  «fro^e*  anfeftt.  9Tm  geroöhnlichften 
jeigeu  fid)  Diefc  Schwämme  an  nicht  gehörig  auSgetrocf  netem  ^ol^e ;  Daher  lägt 
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ft<&  bod)  mit  oorroiegenber  ®abrfd)einlicbfeit  annebmen,  bajj  ibr  Saame  in  ben 
Säften  De*  #ol3e*  enthalten  ifr,  unb  auf  einen  feinem  felbfrfränbigen  aSadjätbum 
günfh'gen  SCugenblicf  roartet ;  benn  bei  gut  auSgetrocfnetem  ^>olge  fotnmen  fte  erft 
bann  aunt  JBorfcbein,  wenn  neue  ??cu(btigfeit  ba3U  gefotnmen  unb  ibren  Äeimtrteb 
frifd)  belebt,  unb  bie  (Säbrung  unb  Berfefcung  be«  ^»olje«  ibnen  ein  #efr  be» 
reitet,  Sobalb  ibr  SSacbStbum  beginnt,  entsieben  fte  bem  .§olse  feine  sufatn« 
tnenbaltenben  .Kräfte  in  äbnlid)er  SBeife,  roie  eS  bie  Scbmaroserpflansen  3U* 
roeilen  an  lebenben  ^ffanjrn  tbun,  unb  laffen  nur  bie  erfcigen  Sbeile  surücf, 
bie  nun  obne  §faferoerroebung  bleiben,  unb  eine  bröcfltge  2Raffe  bilben. 

7  SrodPenbeit,  9fcinli(bfeit,  freie  (Sirfulation  ber  2uft,  ober  oöfligeS  STbbal* 
ten  berfelben  fcbeinrn  alfo  bie  beften  SRirtel  ju  fein,  um  enrroeber  bie  $äulnt§ 
be$  «$olse$  3U  oerbüten,  ober  ibrcm  ^forrftbritte  (finbalt  ju  tbun;  roäbrenb 
SCnbäufung  oon  SSaffertämpfen  unb  oerborbene  2uft  biefelbc  ftbnell  berbeifübren. 

8  fBor  STttem  barf  fein  anbreS  al$  nur  oöllig  auSgetrocfncteS  ^>ol3  junt  SBau 
genommen  roerben;  unb  oud)  biefe$  nur  in  einem  oöflig  troefenen  Buftanbe. 
35ie  in  ben  Stooocn  unb  Äocbflotten  brr  JBiepung  roegen  oon  Stampf 
ober  Poa^enbem  SBaffer  umgeben  geroefenen  fJManfen  (oergl.  S.  2355)  braueben 
tnbeffen  ni<bt  erfr  roieber  befonberS  getroefnet  31t  »erben,  roeil  fte  beinabe  un» 
mittelbar  an  ber  SKünbung  ber  Stoooen  oon  frlbfl  roieber  troefen  roerben. 
2Benn  ftd)  aber  an  ben  sum  Sau  genommenen  Stücfen  irgenb  roeldje  Sbeile 
all  oerborben  ober  im  SBerberben  geigen ,  fo  muffen  fte  forgfältig  auSgefcbnir» 
ten  roerben.  SCud)  mu§  ber  Splint,  b.  b-  bie  roeifje  unb  roeittie  #ol;maffc 
btdjt  unter  ber  «Rinbe  forgfältig  roeggebaucn  roerben,  roeil  fie  roegen  ibre$ 
fdjroammigcn  ©eroebcS  bei  weitem  empfängli(bcr  al«  ba$  eigcntliaV  oberÄern« 
bolj  für  §feud)tigfeit  ifr,  3iir  ©äbrung  geneigtere  Säfte  entbält,  unb  ben 
Scbroämmen  eine  .leichtere  ßntroicflung  barbietet. 

9  S&on  benienigen  Materien,  roelcbe  beim  SaWbau  sur  5*crbinbung  berein» 
Seinen  Sbeile  gebrouebt  roerben,  f)Qt  ba$  am  bäuftgfren  angeroanbte  (?ifen  aud) 
gerabe  ben  oerberblicbfren  (Sinf luf  auf  baä  $ 0I3;  roeil  biefeS  SDtetafl 
eine  fo  grojje  ebemifme  2>erroanbtfcbaft  ober  9fn3iebung$fraft  sum  Sauer* 
froffe  bat»  «nb  benfelben  tbetlä  au3  ber  2uft,  tbeil«  auS  bem  eS  umgeben» 
ben  $ol$t  an  ftdj  31'ebt,  roobureb  ba$  $013  roieber  für  neuen  Sauerfroff  au? 
ber  2uft  empfänglich  roirb.  X)ie  jDberfläcbe  be$  (?ifcn$  roirb  mit  bem  braunen 
©fenornb,  bem  befannten  (Sifenrofr  bebeeft.  tiefer  ifr  eine  5Trt  oon  überfät» 
tigtem  Drob,  unb  giebt  feinen  tteberfd)ufi  an  bie  sunäd)fr  unter  ber  SDberflädje 
liegenben  *WetaIIfcbid)ten  ab,  roäbrenb  bie  £)berflä(bc  felbfr  roieber  neuen  Sauer* 
floff  au«  bem  ^ol3e  an  ftcb  ste^t.  So  fajreitet  ber  £>rnbation«po3e§  be«  (Sifen* 
fort,  bi«  feine  metaHifcbe  *Ratur  oöllig  oeränbert  ifr,  unb%feiue  Sauglicbfeit 
ju  einem  SBefefrigungSmittcl  %än$V.d)  aufgebort  bot.  Statt  bellen  roirb  e«  3U 
einem  Sammelbebälter  oon  Saucrfroff ,  roelcber  auf  baö  umliegenbe  ^ols  roirPt, 
e*  langfam  oerPoblt,  unb  feinen  Bufammenbang  febnefl  unb  oöllig  serflört. 

10  (Siebe nb ol 3  tntf)aU  oerbältni§mä§ig  roeniger  ölige  ober  baldige  ^beile 
al*  anbre  £oIsarren;  bagegen  au§er  ber  ibnen  allen  gemeinftbaftlidjen  ^>ol3» 
fäure  aud?  noeb  «ne  ibm  eigene  ©alludfäure  (acidum  gaiiicum).  $»er 
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SBorratb  oon  Sauerftoff  ift  alfo  in  bera  @tc^en^olg  fr^r  bebeutenb.  3«  bem 
Seafbolje  Dagegen  (oergl.  0.  418),  melcfae«  in  ben  #äfen  be«  3nbif$en 
jDjean«  oorjug«weife  gum  Schiffbau  angewanbt  wirb,  finbet  fid)  bei  weitem 
weniger  eauerftoff ,  unb  bagegen  eine  folcfre  SKenge  oon  (jarjigen  Steilen,  ba§ 
ber  Seafbaura  be«ba(b  au  ben  Serpentinpflanjen  geregnet  wirb.  $iefe  öligen 
unb  baargigen  Steile  geben  bem  (Sifen ,  wenn  e«  mit  CScwalt  in  ba«  #ol$  getrie» 
ben  baffelbe  Deftig  preßt,  einen  Ueber^ug,  bcr  bie  (Sinwirfung  be«  Sauerjrof» 
fed  me&r  ober  weniger  binbert;  je  mc&r  foldjer  öligen  unb  borgigen  Äbeüe  im 
#ol$e  entbolten  ftnb ,  um  bcjto  mirffamer  wirb  jener  Uebergug  fein.  9Ran  jief)t 
ferner  fogleid)  ein,  ba§  ein  äbnlidjer  fünfrlicfcer  Ueber^ug  jtcb  oor  bem  Sin« 
treiben  ber  Staden  u.  f.  w.  nid)t  wofyl  anbringen  lä§t,  weil  er  burcb  bie  bef« 
tige  Reibung  beim  $iucinfd)(agen  bod)  wieber  oerloren  ginge.  2)a«  £eafbolg 
bauert  bemnad)  mit  (Sifenbefejrigung  brei§ig  3abre ,  fo  baft  ein  befonberer  Äo* 
ßeuaufwanb  für  fupferne  Sollen  unb  9?ägel  Dabei  überflüfitg  wirb. 

dagegen  bei  6ict)enljol$  ijr  e«  ein  bebeutenber  (Gewinn  fupferne  löoljen 
unb  9tägel  ju  gebrauchen ,  intern  weber  ba«  ßidjenbolj  bie  metattifd)e  Jöefcbaf« 
fenbeit  bei  Äupfer«,  noa)  Diefe«  bie  $Jjlanjenbefa>afenbeit  be«  <$olge«  fo  bef* 
tig  angreift,  wie  e«  jmifcben  Sid)enbol$  unb  (Sifen  Oer  gafl  ijh  Sn>ar  gleia) 
nad)t>em  Da«  Äupfer  mit  bem  (Sicbenbolg  in  Serübjrung  gefommen  ift,  wirb  e« 
auf  feiner  CberftäaV  orobirt,  b.  b-  ber  gauerftoff  bilbet  mit  ben  Äupfertbeil» 
eben  jufammen  ben  bcfannten  ©rünfpan ;  aber  bicfc«  Äupferorob  ifl  fein  über« 
fertigte«;  fonbern  bie  Quantität  eauerfroff,  bie  e«  in  fic$  gefogenbat,  bleibt 
in  unocränDertem  Sufammenbang  mit  ben  DurdjDrungenen  %t)tiltn.  9Cuf  biefe 
9Crt  ge&t  ber  £)ruDation«proje&  niajt  oon  ben  äußern  nad)  ben  innern  eebid)» 
ten  weiter,  wie  e«  naa)  bem  oorber  ©efagten  beim  (Sifen  ber  ^att  ifl.  Daber 
wirb  bei  cem  Äupfer  bie  oroDirte  ©berffädje  ju  einer  natürlichen  Scbu^Detfe 
gegen  bie  fernere  (Sinwirfung  De«  «$ol3e«  auf  Da«  .Ruofer,  unb  ebenfo  gegen 
Die  Sinwirfung  biefe«  lefctern  auf  Da«  .§01$;  biefer  £)rpDüber$ug  bei  (Sieben« 
bolj  bat  baper  benfelben  äöcrrg,  wie  ber  £>el«  unb  .$ar$über$ug  ben  ba«  ein« 
getriebene  (Sifen  beim  $eafbol$  erpält. 

9?acp  ben  im  Vorigen  mitgeteilten  Urfaa)cn  De«  .^oljoerberbntjfe«  läjit  fid)  II 
ber  äSertb  "nb  bie  SCngemejfenbeit  ber  mannigfaltigen  in  SBorfdjlag  gebrauten 
^präferoatiomittel  trauten. 

SSenn  ba«  ^>ol3  getrotf net  wirb ,  fo  mu§  c«  fo  oiel  al«  möglid)  bem  Son» 
nenlidjte  ausgefegt  merDen,  weil  biefe«  ba«  ßntwcid)en  be«  Sauerftoff«  au« 
bem  «$ol$e  oerurfaept.  Damit  aber  niefct  wäbrenb  ber  9fcad)t  unb  überhaupt 
au«  ber  uingebenbcn  SCtmofppäre  neuer  ©auerjtof  einbringt :  fo  mu§  ber  oon 
tfem  frei  geworbene  Kaum  im  3m»ern  be«  ^ol^e«  mit  irgenb  einer  anbern  ©ub« 
itanj  au«gefüat  werben,  .^icju  ifl  £>cl  am  tauglidjften ,  weil  feine  SBirffam* 
feit  febon  befannt  ifr,  mit  ber  e«  ba«  £013  gegen  bie  Sinflüffe  be«  Detter« 
f*üfrt. 

Um  nun  ba«  #olj  oom  iDel  ober  oon  irgenb  einer  äbnlicfcen  Subjlang  bi« 
gur  Sättigung  burajbringen  311  laffen,  bat  man  folgenbe«  »erfabren  in  3Jor« 
fo^lag  gebraut. 
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DaS  .&0I3  wirb  in  ein  bampfbichtcS  »ehältnig  gebraut,  unb  ber  <?imoir- 
fung  beS  DampfeS  auSgefefct,  moburd)  2uft  unb  ®afe  auS  bem  4)ol$  ge« 
trieben  werben.  Darauf  oerbidjtet  man  ben  Dampf,  unb  mieberbolt  baS  9?er* 
fahren,  bis  fämmtliche  elaftifchen  glüfjigfeiten  au«  bcm  «$oIjc  gebogen,  unb 
bie  nicht  elaitifcben  in  Dampf  unb  Dunit  oermanbelt  flnt>.  ÜSirb  hierauf  baS 
oon  ihnen  befreite  $olj  in  Oel  getaucht ,  unb  bem  Drucfe  ber  arntofpbärifcben 
2uft  auSgefefct :  fo  füllt  jid)  baS  3nncre  bejfelbfn  mit  Del.  (?S  tonnen  bie  S8e» 
hältnt'tTe  biefelben  fein,  welche  jum  SBiegfammacben  ber  ^ßlanfen  gebraucht  wer* 
ben,  wenn  man  flatt  beS  SßaiferS  nachher  £>el  htneinfebüttet.  Da«  bette  fOtl 
ift  baS  SEcaf  öl,  welches  ftd)  au«  ben  STbfall»  unb  ©ägefpäfmcn  namentlich 
beS  5Kalabar*3!eafhol$eS  erhalten  lägt,  bie  gewöhnlich  511m  Jörennmate* 
rial  oerbraucht  werben.  SKalabar  *  Seaf hol$ ,  welches  (ocrgl.  ©.  418)  oorjugS» 
weife  auf  ben  ©erften  oon  SBombao.  oerarbeitet  roirb ,  enthält  eine  folebe  SRenge 
oon  jDel  unb  Serpentin,  ba§  ber  Sfbfall  bei  ^Bearbeitung  ber  ^Jlanfen  unb 
©panten  bei  einem  angemefienen  Verfahren  fo  oiel  Sb.eer  giebt ,  als  311  bem 
SdjiffSgebäube  unb  felbft  $u  feiner  ganjen  Safelafae  erforberlich  ift.  (Sicbenqolij 
enthalt  nun  jmar  nicht  fo  oiel  ölige  Steile;  aber  baS  auf  ben  (Suropäifchcn 
SBerfren  oerbrauchte  Röhren«  unb  ftichtenholj  roürbe  in  feinem  «bfatt  fo  oiel 
JDel  barbieten,  als  jur  Sättigung  beS  ©ichcnboljeS  nothwenfcig  ift. 

12  2Han  hat  mancherlei  anbere  Subftanjen  oorgefcblagen ,  mit  benen  baS  $ol$ 
ju  feiner  Spaltung  gefättigt  ober  imprägnirt  roerben  foll.  @o  fchlug  ber 
dngfänber  Stil  im  3at)re  1822  eine  Smprägnation  oon  9f  Sptjalt  oor.  SS  ift 
biefe«  ^art  geworbenes  unb  bann  fchmarj  ober  braun  auSfehenbeS  (?rböl,  roel* 
ches  in  einem  mittleren  Buftanbe  ber  jähen  Sßcrbichtuug  auch  Jöergtheer  gc* 
nannt  roirb.  ©tarfe  bamit  impräguirte  $ol$ftücfe  rourben  einem  fünfjährigem 
SSerfucbe  unterworfen,  unb  wiberftanfcen  ber  troefenen  gäulnifi  oöllig,  roäb,renb 
baneben  anbere  nicht  imprägnirte  Stücfe  in  einem  3at)re  oon  ben  Schwämmen 
gerfreffen  roaren.  Der  berühmte  unb  für  ade  juut  Seemefcn  gehörigen  (Segen* 
ttänbe  als  Autorität  geltenbe  3  0  h  n  SBarroro  empfahl  baS  &  r  c  0  f  0 1,  ein  De« 
jtiflationSprobuft,  welches  aus  bem  £>el  beS  rohen  .§oI$efügS,  namentlich  auS 
JBuajenboIjtbeer,  aber  auch  aus  bem  Sheer  anberer  J$oI$arten ,  unb  auS 
Sorf  gewonnen  wirb.  (SS  ftellt  nach,  oollenbeter  Deftillation  eine  ölige  färb* 
lofe  gflüfftgfeit  bar,  beren  ®erud)  burchbringenb  unb  unangenehm  ift,  ganj  an 
ben  @eru<h  beS  9taud)S  erinnert,  unb  einen  brennenben  fcharfen  ©efajmacf  giebt. 
@S  burebbringt  in  ©aSform  angebracht  bie  ftärffhn  Stücfe,  unb  madjt  baS 
#013  fo  hart  mit  Sifen ,  fo  baf?  cS  ftch  nur  mit  ber  grögten  SCnftrengung  bc« 
hauen  lägt. 

13  3ft  übrigens  baS  .^olj  gehörig  au^getroefnet,  fo  bleibt  freier  Suft^ug  unb 
«bhaltung  oon  geuajtigfcit  baS  belle  $räferoatio ,  unb  bient  auch  ebenfalls 
baju,  bie  noch  nicht  oollenbete  5TuStrorfnung  gu  befchleunigen.  Unter  ben  Sät» 
tigungSmitteln ,  welche  auS  chemifchen  ^rojeffen  genommen  werben,  ftnb  Dieje- 
nigen bie  wirffamjlen,  welche  bie  oegetabilifchen  S9e|tanbtheile  beS  ^»oljeS  mit 
einer  UCrt  mineralifcher  SBefchaffenheit  begaben. 

14  (SS  fcheint,  ba§  ber  SBinter  bie  für  bie  Dauerhaftigfeit  beS  ^oljcS  gün* 
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ftigfre  £ett  jum  $äUen  ber  Zäunte  ift,  roetl  aläbann  bie  oegetabilifchen  3äfre 
fich  in  einem  größeren  ($letd)gerotd)te  befinben.  Säuute ,  Die  im  ftrüblinge  ge« 
fäüt  toorben,  bieten  nur  ben  SBortljeil  bar,  Da§  bie  KinDe  jtch  leichter  ablöfen 
läRt,  unb  für  manche  Bmerfe  brauchbarer  ifh 

§.  355.  Son  ber  Sfuämeffung  be«  Saubolgc«.  i 

Koqe«  .§013,  benennt  man  ben  Saum  in  feiner  natürlichen  Sänge  unb 
Kunbung ;  nur  0011  ben  Steffen ,  ber  SBurjel ,  ben  beiben  unbrauchbaren  (In* 
ben,  unb  ber  Kinbe  ober  ber  SorP  befreit.  3ft  ein  folcher  Saum  gerabe, 
unb  finD  bie  beiben  (Snben  oon  beinahe  gleicher  StärPe,  fo  hat  man  jur  9Ctt«» 
meffung  folgenbe 

(Srfte  gemeine  Kegel. 

SKan  multiplijirt  ba«  D-uabrat  oon  einem  Viertel  be«  Umfanget  mit  ber 
Sänge;  ba«  ^robuft  ift  ber  fubifche  ober  förderliche  3nhalr« 

Der  Umfang  101'rb  mit  einem  lebernen  Kiemen  ober  Sanbe,  ober  einer 
(Schnur  gemelfen ;  biefer  Umfang  h*i§t  Oer  ®urt  («he  giri) ;  fein  Viertel  roirb 
als  bie  Seite  eines  GuabratS  betrachtet,  roelchee  bem  2>urchfchn»tre  De*  Sau* 
me*  an  ber  Stelle  gleich  i|t,  roo  tiai  attaaft  genommen  toorben. 

9  e  I  f  p  i  e  U 

ÜRan  ocrlangt  ben  Pörperlichen  3nf)alt  eine«  Saume«,  bejfen  Umfang 
6i  Sott,  unb  beffen  Sänge  24  gu§  beträgt. 

(Sin  Viertel  oon  64  Boll  ift  gleich  Ui  BoH,  ober  1  #u§  4  Soll  =  l'/j  2fu§; 
Da«  Cubrat  oon  l'/i  $u§  ift  gleich  IV9  $uö  —  >  §u§  9  Boß  4  Sinien;  bie« 
giebt  mit  24  multipligirt  ben  Pörperlichen  3nf)alt  42  Äubiffufc  unb  8  Äu* 
biP$ofl. 

3ft  ber  3U  meffenbe  Saum  nicht  gerabe,  fo  mu§  man  bie  Sänge  roeber  an 
oer  PonPaoen  ober  bohlen,  noch  au  ber  Ponoeren  ober  erhabenen  Seite  mejTen, 
fonbern  in  ber  SRitte  jtoifchen  beiben  gePrümmten  Seiten. 

2>ie  ganje  Kegel  ift  nur  eine  praPtifche  SCbPür^ung  ber  oben  (3.  1843)  für 
Die  9Cu«meffung  ber  (SolinDer  gegebenen ,  inbem  man  nicht  erft  ben  KaDiu«  De« 
Umfange«  3U  berechnen  braucht.  Sie  giebt  aber  auch  ben  3nhalt  beinahe  um 
ein  Viertel  311  Plein  an. 

Bmeite  gemeine  Kegel.  2 

Bur  Berechnung  De*  Pörperlichen  3nt)alt«,  wenn  Der  Saum 
Peine  gleiche  StärPe  an  beiben  (Snben  hat. 

SRan  mifjt  ben  Umfang  in  ber  SKitte;  ober  man  mi§t  bie  Umfänge  an 
beiben  (Snben,  abbirt  biefelben,  unb  nimmt  bie  $älfte  biefer  Summe;  Da« 
Siertel  biefer  Hälfte  ift  ber  nach  ber  oorher  angegebenen  SÖeife  angumenbenbe 
SBiertelgurt. 

#at  ber  Saum  eine  gar  3U  unregelmäßige  ©eftalt,  fo  Pann  man  ben  Um« 
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fang  an  beliebig  Dielen  Stetten  Hüffen,  unD  Den  3nfeolt  Der  einzelnen  jnriftfeen 
tiefen  Stetten  enthaltenen  Steile  bere<fenen ;  ober  man  aDDirt  alle  Umfange  $«< 
fammen,  unD  DioiDirt  i^re  Summe  Dur*  ifere  SCnjafel,  fo  ftnDet  man  Den  mitt- 
leren oDer  Durcfefcfenittlicfeen  Umfang ;  fein  Viertel  quaDrirt  unD  mit  Der  2änar 
multiplijirt  giebt  Dann  Den  förperlicfeen  Snfealt  De*  ganzen  Saum«. 

8  1 1  f  p  i  c  f. 

din  Söaum,  roclefecr  jtefe  nad)  Dem  einen  önDe  $u  oerjüngt,  »irD  au  oirr 
Stetten  gemeffen,  unD  giebt  folgenDe  ©urten:  3  gf.  9  t  5  ß.;  i  g. 
9  B-'y  5  g.  9  Die  2änge  beträgt  20  %. ;  man  oerlangt  Den  förperlicfeen 
3nfealt. 

5>ie  Summe  Der  oier  ©urten  ifr  18  8  g.(  DioiDirt  burd)  i  giebt  fte  Den 
mittleren  Umfang  =  \  %.  8  B-J  Diel  DioiDirt  Dura)  i  ijr  glcicfe  i  2  B.; 
Da*  CuaDrat  feieoon  ijt  gleich  1I3A;  Wup,  °Der  1  guft  i  Boll  4  Linien;  Dir« 
multiplijirt  mit  20  giebt  Den  förperlicfeen  3nfealt  =»  27  Äubiffufj,  2  tfubif>n 
unD  8  Äubiflinien. 

3  dritte  *X  e  gel. 

Bur  genaueren  Beregnung  De«  förperlicfeen  3  n  t>  n  I  r  * 

De«  rofeen  .fcolje«. 

9Ran  multiplijirt  ein  ^fünftel  De«  mittlrrm  Umfange»  mit  Der  Doppelten 
gange ;  Da«  ^roDuft  giebt  Den  magren  fubtfcfeen  3nfealt  febr  nafec. 

©  e  i  f  p  i  e  l. 

35er  mittlere  Umfang  eine«  Saumes  iftGl  Boll,  feine  2änge  21  $nfi;  mau 
oerlangt  Den  förperlicfeen  3nfealt. 

2>a«  fünftel  von  6t  Boll  ijr  gleicfe  12  Boll,  9  2inien,  7  fünfte;  Dies  mul* 
tipligirt  mit  48  giebt  Den  förperlicben  3nfealf  —  51  Äubiffufi,  1  Äubifjoll, 
6  Äubiflinien. 

\ 

Vierte  »Hegel. 

Sur  9fu«meffung  unD  JBeredjnung  bc*  forpe r liefern  Snfealte 
folefeer  SJäume,  roelcfee  noeb  iferc  föinbc  brfealten  baben. 

3öenn  Säume  noefe  iferc  9tinbe  befealten  feaben,  fo  roirD  gcioöfenlicfe  ein 
Swölftel  De«  Umfange«  abgezogen,  efee  man  Den  förperlicfeen  Snfealt 
mit  #ülf*  Deffelben  berechnet ;  tiefer  2fb$ug  fommt  Dem  Käufer  folcfeer  noefe  mit 
Der  »inbe  beDecftcr  .^oljftücfe  $u  gut. 

#at  man  alfo  Den  Umfang  mit  Der  Jffinbe  gerne {fen ,  fo  jiefet  man  ein  Bmölf« 
tel  Dejfelben  ab ,  unD  oerfäfert  mit  Dem  9ce|te  naefe  einer  Der  obigen  Kegeln. 

95  e  i  f  p  i  e  l. 

6«  fei  Die  2änge  eines  »aume«  mit  Der  ÄinDe  40  $nft,  unD  Der  »iertel* 
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umfang  2  gfug  H  Soll ;  man  »erlangt  Den  .«ubtfiu&alt .  inDem  1  Bwölfrel  für 
Die  ScinDe  abgezogen  roerDen  Darf. 

Der  grodlfre  ibetl  oon  -2  $«§  8  Sott  i\t  gleich  2  Boa  8  Sinien ;  Die«  ab« 
gebogen  giebt  Dtit  reDugirten  »iertel«umfang  =  2  gug,  5  Boll,  4  Stnten ;  Da« 
CluaDrat  bieoon  ift  5  gug,  9  ßoü,  5  ütn.en;  Diefe«  multipligirt  mit  40  giebt 
Den  förpcrlicben  3npalt  gleich.  97  Äublffug,  9  ÄubifgoH  unD  4  Äubifl.nm.. 

SSenn  Die  »Bäume  nod)  im  SBalDe  ite&enD  oerfanft  merDen ,  fc  erbält  Der  5 
Käufer  Broetge,  SCeftc,  KopfcnDe  unD  ÄinDe  Dagu,  al«  Vergütung  für  Die  $äl« 
lunge  •  unD  Sd)älung«fofren.   (fr  mug  aber  für  fofa>en  Stauf  fel>r  geübt  fein, 
Die  (Bäte  Des  #olge«  unter  Der  StinDe  nad)  Dem  gangen  Suäfefcen  De«  lebenDen 
Saume*  beurteilen  gu  tonnen. 

Ißter  fantige  «  oDer  betpauene«  ^  o  1 3  ift  natürftd)  b«n!»d)tlid)  feiner  6 
SBefdjaffen beit  beffer  gu  erfennen ;  auf  Den  jtrieg«roerften  roirD  e«  Da&er  aud) 
nur  in  foleber  (Seftalt  gefauff ,  unD  feine  greife  merDen  nach,  befferer  oDer  gc* 
ringerer  Sefcbaffenljeit  moDifigirt. 

4Xlle  (iien  ©Der  $ügel  De«  rotten  #olge«,  roelcbe  abgefägt  merDen  muffen,  7 
um  Daffelbe  oterf antig  öfter  311m  Sau  taiiglid)  ju  machen,  feigen  SSanfan* 
ten.  @inen  Saum  mit  Sintrn  begetcbjien,  wo  man  ifjn  oierfantig  fägen  roifl, 
tjetgt  ibn  be  flürg  en ;  e«  gefebiehj  oermitteljt  einer  Sajnur,  meiere  mit  JtreiDe, 
oDer  Äobjc,  oDer  Sothel  eingerieben  unD  über  Den  Saum  bjngefpannt  ift;  in* 
Dem  fie  in  Der  SJcitte  aufgehoben  unD  roieDer  lo«gelaffen  roirD,  begeiefcnet  fte 
Die  geraDe  ginte  jiutfdjen  Den  beiDen  fünften ,  an  Denen  Die  Stt)nur  felbft  bei 
Der  Spannung  befeftigt  ift. 

Die  er  fte  Diele,  roelc&e  an  feDer  Seite  De*  nod)  runDen  Saume«  abge« 
fügt  roirD,  &cigt  Da«  Schillftücf  oDer  Sch  ellfrücf,  unD  &at  an  Der  einen 
Seite  Die  SBölbung  Der  SaumrunDung;  Die  groeite  Diele  ift  groar  an  beiDen 
Seiten  flad),  hat  aber  fdjräge  gulaufenDe  Äanteu,  unD  &eigt  Die  SchellDiele; 
Die  Dritte,  roeld)e  aud)  nod),  aber  weniger  febräge  Kanten  lwt,  foeigt  Die  ©an» 
Diele.  SöirD  Der  Saum,  an  Deffen  oier  Seiten  Die  genannten  Dielen  fämmt* 
lieb  abgefägt  roorDen,  gu  Dielen  gerfägt,  fo  feigen  Diefe  Die  SoDen Dielen. 

Denft  man  ftdj  anfänglid)  nur  Die  oier  Schiflfrütfe  abgehauen,  fo  bilDet 
Der  Sreite*  unD  Dicfeburchfajnift  De«  Saume«  ein  2f  djtecf,  mit  oier  grögern 
Seiten,  roelcbe  Die  Sreite  Der  Sd)iflftüdfe  geigen,  unD  oier  fleineren  Seiten, 
oon  Denen  feDe  Die  Summe  Der  fdjrägen  .Kanten  Der  über  einanDer  liegenDen 
Schell*  unD  SföaaDielen  groeier  aneinanDer  liegenDer  Seiten  De«  Sierfant«  ent* 
hält.  Die  oier  grögeren  Seiten  feigen  Dann  Die  Sd)i  llfeiten,  unD  Die  oier 
fleineren  Die  SBanfetten  ober  SSanfant  en  im  genaueren  Sinne.  SCuf  Den 
Äriegeroerftcn,  namentlich.  Den  @nglifa>en,  roirD  fein  oierfanttged  #olg  ange* 
nomine«,  roenn  ntcbj  Die  SchiHfeiten  groeimal  fo  grog  ftnD,  al«  Die  Summen 
Der  Hälften  Der  beiDen  an  ibnen  liegenDen  SBanfanten.  Bu  jeher  Scbillfet're 
gehört  nämlich  Die  #älfte  Der  anliegenDen  Söanfeite ;  Die  anDere  #älfte  gebort 
fa)on  gu  Der  anDern  SmiOfeite.  «BirD  ein  Stücf  J£>olg  gebradjt,  Deffen  S*iUfeite 
fleinir  ift,  fo  raug  Diefelbe  nod)  roeiter  behauen  roerDen,  bi«  fte  Die  Doppelte  Summe 
Der  beiDen  anliegenDen  balben  SBanfeiten  in  fid)  enthält.   «UDann  roirD  Der 

«obrif  traft.  5cffaf)rt«fun*f.  154 


Digitized  by  Google 


•2-iS4i  ftuAiurftima  tt6  SBauhoUe* 

fo  bebauene  Salfen  in  Der  bott>ntalen  unb  in  Der  perpenDifuläreu  »icbtuiig 
gemejfen,  unt>  z«oar  mit  einem  «Raftenpaffer  ober  Safttr|ttf fi  Die* 
ift  ein  Birfel,  Denen  beibe  Scbenfel  fo  nach  «ußen  gefrumrat  finD,  Daß  jeDer 
oon  ihnen  beinahe  einen  $albfrei«  bilbet,  unb  bec  Birfel,  roenn  er  tiidjt  ge» 
öffnet  iit,  einen  »in«  mit  einem  #anbgriffe  barftellt;  zum  fchnellen  SReffen  ift 
an  beut  oberen  gerabrn  Sbeile  bei  einen  Scbenfel«  ein  SZLuabrant  mit  ber  Sagt 
nacb  unten  unb  mit  einer  ©rabcintheilung  befeftigt.  Die  Safterztrfel  finb  oon 
ben  oerfchiebenjten  Dimenftonen ,  foicbe  mit  benen  man  bie  jtäcfjten  Säume 
unb  ÜJcajten  umfpannen  fann,  unb  folche,  mit  benen  man  Solzen  unb  anbere 
culinberförmige  (Begenftänbe  oon  fleiuerem  Umfange  mißt. 

©iebt  bie  horizontale  ÜRei?ung  be«  gefcbilltf  n  Saume«  ein  oon  ber  perpen« 
bitulären  oerfajiebene«  Stefultat.  fo  attixt  man  beibe,  unb  bie  $älfte  ber 
Summe  giebt  bie  eine  Dtmenfton  für  bie  Serecbnung  bc«  fubifcben  3nbo.lt«; 
biefe  Dimenfion  quabrirt ,  unb  bae  £luabrat  mit  ber  Säuge  be«  Saum«  raul« 
tiplt^trt  giebt  ben  gefügten  fubifdjen  Snbalt. 
8  (So  ift  nun  ©ebraucb ,  ba«  robe  ^»olg  gum  Sebuf  ber  ÜJceffung  auf  bie  9Crt 
oierfantig  zu  maxien,  baß  bie  Summeber  oier  ©(feil [feiten  ber  Summe 
ber  beibe n  Durchmeff er,  b.  h-  be«  horizontalen  unb  perpenbifulären  gleich, 
ober  roo  möglich  noch  größer  fei. 

din  nad)  biefer  Wetbobe  oierfantig  behaltener  Saum  ifl  g.  85.  folgenber; 

Die  crfte  2  Weite  .   .    .  =  9  Sott 

Die  sroeire      «  ...  =  <». 

Die  britte       «  .   .   .  =  7  * 

Die  oierte       *  .   .    .  =  8  « 

Summa  =  30  Boll. 

Der  fenfrccbfe  Durcbmeffer  .  =  16  Boll 
Der  borijontale  .   =  14  Bofl 

Summa  =  :iö  Boß- 

«)  Da«  zum  Scbiffbau  brauchbarst  §olz,  nämlich  ba«  Krummholz,  mel« 
cbe«  zu  Spantentbeilen,  $iefjtücfeii,  ©rangen,  Sugbanben,  ftnieen  unb  Decf» 
balfen  beinahe  in  feiner  natürlichen  (Seitalt  angeroenbet  roerben  fann,  hat  einen 
fo  unregelmäßigen  SBucb«,  baß  feine  SJceffung  zu  ungenau  märe,  roenn  man  au« 
oerfcbiebenen  Umfangen  ba«  Wittel  litfyn,  unb  Danach  ben  3nhalt  berechnen 
mollte.  Sei  folchem  Ärummbolz  fommen  nämlich  nicht  blo«  bie  Stämme  in 
Srrracbt,  fonbern  auch  bie  ftärfrren  3Cefte  unb  Broeige  mit  ihrer  oft  genau 
paffenben  unb  regelmäßigen  Krümmung.  Solche  «efte  unb  ßtoeige,  beren  Um* 
fang  2  guß,  ober  beren  Siertelgurt  6  Sott  beträgt,  roerben  mit  zum  eigentli» 
chen  Sauholz  gerechnet ;  alle  Stürf e  oon  geringerem  Umfange  Dagegen  roerfcen 
nicht  mitgerechnet.  Den  Stamm  felbft  mißt  man  an  fo  oielen  Stellen,  al« 
man  für  nöthig  fmbet,  unb  fud>t  oon  jebem  Stücfe  ben  3nbalt  befonber«;  auch 
ba*  obere  ober  lopenbe,  unb  ba«  SBurzelenDe  (tue  bau)  wirb  mit  gemeffen; 
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für  ba*  Untere  nimmt  man  gewöhnlich  oom  unterem  Äanbe  ab  geregnet  eine 
Sange  oon  fünf  %u%. 

3fr  ber  Stamm  fdjon  oiereefig  behauen ,  unb  nimmt  regelmäßig  nach  fcem 
Sopenbe  bin  an  Diefe  ab ,  oDer  oreiängt  fteh ,  fo  mißt  man  Die  horigontale  unD 
Die  perpenDifuläre  »reite  unb  Dtcfe,  unb  groar  reo  fte  oöDig  frei  oon  ben  SBan« 
feiten  ift,  b.  h-  man  fud)t  ben  horizontalen  unb  perpenDifulären  Duntmeffer 
unb  jmar  am  S^urgelenDe,  wo  ber  »aum  am  flärffren  ifr.  Darauf  fueqt  man 
an  bem  oer  jungten  Ztyilt  Diejenige  Stelle  auf,  100  Die  beiDen  Durdjmeffer  nur 
nod)  gtoei  Drittel  oon  Den  beiDen  Durthmejfern  am  SKurgelenDe  betragen,  unb 
begeichnet  Diefe  Stelle  mit  einer  Cluerlinie.  Der  SD.  eil  De*  »aume*  oDer  »al» 
Pen*,  toeldjer  groifchen  Diefer  Stelle  unD  Dem  SBurgelenDe  liegt,  mirD  al*  Der 
eigentliche  »alfen  oo0  begaf>lt ;  Dagegen  Da*  ftd)  nod)  metter  oerjüngenDe  SnDe 
mirD  nur  mit  gtoei  Dritteln  De*  greife«  für  Den  Äubiffuß  begabt,  Den  man 
für  Den  Äubiffu§  De*  $aupthetle*  gtebt. 

Um  alfo  Da*  unregelmäßig  geroachfene  #olg  bjnfttf)tlitf)  ferne*  förpcrlid)en 
3nt)alt*  au  beregnen,  r>at  man  folgenDe 

günfte  Siegel.  10 

Wan  tbeilt  Den  gangen  Saum  Der  Sänge  nad)  in  fo  oiele  Abteilungen, 
al*  notfcig  erfcheinen,  unD  mi§t  Die  Sänge  einer  jeben  9C6tr)et(ung ;  Die  erfte 
Vbt^eilung  oom  SBurgelenbe  an  nimmt  man  fünf  gfu§  lang.  Darauf  mißt  man 
Die  ©tärfe  Der  oierfantigen  Steile,  unD  gwar  genau  in  Der  Witte  einer  JeDen 
Sängenabtb; eilung,  fotoobl  in  horizontaler  roie  in  perpenbifulärer  {Richtung ; 
Darauf  fuebt  man  Da*  geometrifdje  Wittel  au*  beiDen  Dimenftonen  einer 
jeDen  «bt&eilung,  unD  quaDrirt  Diefe*  Wittel;  Da*  ELuaDrat  multipligirt  man 
mit  ber  Sänge  Der  gugehörigen  Abteilung,  unD  erhält  Damit  Den  förperlirfjen 
3nhalt  Derfelben.  Darauf  aDDirt  man  Die  eingehen  fo  gefunDenen  fRefultate, 
unD  erhält  in  Der  Summe  Den  fubifchen  Sotalinhalt  De*  gangen  Saume*. 

3n  Den  oerfd)ieDenen  SänDern  bat  man  oerfdjteDene  größere  fdrperlidje 
Waaße  al*  Äubtffuße ;  g.  93.  in  dnglanD  mad)en  50  ftubiffuß  oierfantige* 
Schiffäbauholg ,  namentlich  Ärummbolg,  ein  Load  unD  40  guß  eine  Sonne  au*, 
©in  man  nun  Den  förperlichen  3nhalt  in  fold)  einem  größeren  Waaße  au«* 
Drücfen,  g.  ».  in  Loada,  fo  muß  man  natürlich  Die  gefunDene  Äubiffiißgahl 
Durch  Die  entfprechenbe  ftubiffußgahl  De*  größeren  Waaße*,  D.  h-  bei  Loads 
Durch  50  DioiDiren ;  Der  Quotient  ifr  Dann  Die  gefuchte  Stngahl  oon  Loads. 

Wan  f)at  hiebet'  roohl  gu  merfen,  Daß  man  Da*  geometrifdje  Wittel 
groifchen  Der  »reite  unD  Diefe,  ober  ber  horigontalen  unb  perpenDifulären  Di* 
menfton  gu  nehmen  §at ,  unD  nicht  etroa  wie  ungebilDete  »alfenmeffer  e*  thun , 
Da*  arithmetifche  Wittel.  Da*  geometrifche  Wittel  ift  DieQuaDrat« 
wurgcl  au*  bem  ^robufteber  »reite  unb  Diefe;  Dagegen  Da«  arith* 
metifche  Wittel  Die  $ä(fte  ihrer  Summe ;  Die«  lefctere  mirD  um  fo  mehr  oon 
Dem  richtigen  SSurgelmerthe  abweichen,  je  oerfchieDener  Diefe  unD  »reite  jtnD. 
3fr  g.  ».  Die  »reite  9  ßott  unD  Die  Diefe  4  gott,  fo  ifr  Die  oon  beiDen  Di- 
menftonen gebilbete  ftlädje  gleid)  3<i  ELuabratgoll;  baoon  ifr  bie  duabrat- 
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umrjel  6;  Da*  CluaDrat  tiefer  Seite,  oDet  36,  ijt  jener  gfia*e  gleit* ,  unD  fann 
Da&er  eben  foroobl  als  jene  $um  ÜKultiplifator  für  Die  Sänge  gebraust  wetten, 
um  Den  förperlt'c^en  3n&alt  $u  ergeben.  Um  Das  geometrifa)e  ÜRittel  ju  ftnDen 
&at  man  alfo  Die  urfprünglia>  Proportion  4  :  x  —  x  :  9,  alfo  x*  =  4  .  9. 
ober  x  —  2>a«  arit&metifcfce  Littel  Dagegen  märe  4  -  x  «=  ■  —  9; 


alfo  2x  =  4  -+-  9;  *  =  Ii  =  6'/2,  roooon  Dal  Cluatrat  42%,  10a«  alfo  be* 

DeutenD  oon  36  abroetdjt,  unD  bei  Der  SJfultiplifation  mit  einer  grö§ern  Sänge 
einen  oiel  3U  gro&en  förperlidjcn  3nbalt  giebt. 

SB  e  i  f  p  i  c  l. 

SJtan  oerlangt  Den  Förperliäen  Sn&alt  eines  S&auineS,  Deffen  Dimenftoneti 
folgenbermaa&en  gefunDen  roorDen:  Die  erjre  Sänge  am  ÜSuraelenbe  5  §up,  Die 
beiDen  anDern  Dimenftonen  16  Boß  unD  18  Bott;  Die  groeite  Sänge  13  $u£. 
Die  beiDen  anDern  2)imenjionen  16  BoU  unD  18  Boll;  Die  Dritte  Sänge  12  gfu§. 
Die  beiDen  anDern  $imenfionen  14  Sott  unD  12  Sott;  Die  oierte  Sänge  10  gu#. 
Die  beiDen  anDern  2>imenfionen  10  Boll  unD  8  Boll;  Der  eine  9Cft  an  Sänge 
9  gu§,  Die  beiDen  anDern  Dimenfionen  8  Boa  unD  6  Boll;  Der  anDere  SCjt 
an  Sänge  8  gfug,  Die  beiDen  anDern  2>iinenftonen  9  Boa  unD  7  Bott. 


%üt  Die  erjre  Sänge  fiS  •  16  =  K76  •  Kl8  =  4  •  YTh  =  i  .  t,2i  =  16,96. 

$>ie$  ifl  alfo  Das  geometrifaje  Wtitttl  greiften  Den  beiDen  £imenfionen  Der 
erfren  Sängenabtljeilung.  Bur  @rleid)terung  Diefer  ^äuftg  oorfommenDen  SSur* 
jelauSjiebungen  Dient  Die  Safel  XCIX,  «BD.  Iii,  ©.  414  unD  415,  roelajr  für 
Die  Bohlen  oon  1  bi«  140  Die  CluaDrate,  Äubcn,  GuaDrattourjeln  unD  Äubif» 
rou^eln  enthält,  gür  Die  Babl  1«  ftnDet  man  auf  ©.  414  Die  D.uaDratmuqel 
=  4/2426. 

Bur  (Srleiajterung  Der  Wedjnung  fann  man  Da«  $roDuft  aus  Diefer  Cua» 
Dratrour3el  unD  4,  meines  16,96  Boß  beträgt,  gleia)  17  Bott  =  1  gu§  5  Bott 
fe&en.  6$  finD  5  Soü  =  0,416  gu& ;  um  nun  Da«  JQuaDrat  oon  1,416  gu§ 
$u  fiuDen,  fann  man  roieDer  Die  Safel  XCIX,  S3d.  III,  3.  414  gebrauten; 
Dort  ftnDet  man  für  Die  CuaDratrourgel  1,414  Die  Ba&l  2.  SS  i\\  alfo  Die  mitt- 
lere  Surcfcfajnittsfläaje  De«  «Bur^elenDeS  «=  2  £LuaDratfu§;  Diefe  multiplijirt 
mit  Der  Sänge  5  geben  Den  förperlia^en  3n&alt  Deffclben  =  10  Äubiffufc.  JBe« 
rennet  man  Die  CuoDratfläajcu  bis  *u  Den  Sinien,  fo  erhält  man  für  alle  au* 
geführten  Sängent&eile  folgenDe  »cajnung: 

Kbtyet;  mittlttt  Simenftoiicn.      auübratfläd)en.     «fingen.      äörpetUdx  3n^alte. 

fimqcn.  frig.  3o«.     frip.  3cK.    tfup.  3cU.  Birten.    $up.  3clf.     gufi.  Zell  Linien. 

'  15x15  =  201x50  =  1005 

II-  1     5    x1     5  =  2     0     1    x    13     0  =   26     1  1 

Mi-  1     1x1     1  =  1     2     1    x    12     0  =   14     1  0 

IV  0     9    x    0     9  =  0     6     9    x    10     0  =     5     7  Ü 

V  0     7    x    0     7  =  0     4     1    x     9     0  =     3     0  9 
VI.  08    x    08  =  0     5     4x  80=368 


tförperlicber  3nbalt  DeS  gaujen  »aume*  =   62    5  5 
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Statt  bt'efer  9J€0)nung«roeife  bedienen  fid)  bie  Bimmerleute  eine«  9Äoa§' 
ftabti  mit  einem  Sdjieber,  rodlet  ber  Bug  *  (Bunter  *  <3fale  (»b.  I,  &.  785) 
ä&nlia)  tfr. 

SetMtc  »  e  g  e  I.  II 

Sur  *u*meffung  unb  SBeredjnung  be«  förperlitfcen  3n|aU# 
oon»arff)olg  unb  geroöOnliüjenfpianfen  (Thik-stulT  and  planks). 

SRan  multipligirt  bie  gange  Sänge  ber  $Ianfen  mit  ber  ©rette,  meldte  ge» 
nau  in  ber  SRitte  gemeffen  ift ;  ba«  $robuft  giebt  ben  gflädjemnpalt  einer  brei- 
ten Seite.  $iefe  multipligirt  mit  ber  5M<fe  ber  ^laufen  giebt  ben  förperlidVn 
3nf)alt  in  Äubtffußen,  Bollen  unb  Sinien.  SBtfl  man  ba«  SRefultat  in  einem  grö- 
ßeren Äörpermaaße,  g.  ».  in  Loads  ober  Sonnen  auäbrütfen,  fo  Ijat  man, 
rote  oben  (65.  2451)  gegeigt,  noa)  burd)  ben  entfprcdjenben  $ioifor  gu  bioibiren. 

8  e  i  f  p  i  c  l  e. 

1.  ÖS  roirb  ber  förperlidje  3nl>alt  in  Loads  von  einer  $icfplan  f  e,  oter 
einer  ©ergfalgplanfe  oerlangt ,  beren  Sänge  =  49  $uß ,  beren  »reite  in  ber 
mtte  -  1  9u|  9  BoH,  unb  beren  S)icfe  =  10  Bofl  ffr. 

49  gfuß  mal  1,75  $uß  =  b5,75  Cluabratfuß ,  multipligirt  mit  10  Boll  = 
0,833  $uß  gtebt  ben  fdrperlicfcen  3n*alt  =  71,43  Äubtffuß ;  bioibtrt  burdj  50 
gtebt  1  Laad  21,43  Äubiffuß. 

2.  3Jcan  oerlangt  ben  f örperltdjen  3nb,alt  ,„  Loads  oon  10  $lanf en ,  br « 
ren  2>icfe  =  2«/2  Bo0 ,  beren  Sänge  =  24  guß,  unb  beren  »rette  =  13  Boll  ift. 

24  $uß  mal  1,08  $uß  =  25,92  Cluabratfuß ;  bie*  multipligirt  mit  2«/2  BoU 
=  0,2  #uß  =  5,184  äubiffuß;  btes  ift  ber  forperliaje  3nl>alt  feber  eingelnen 
$lanfe;  bt'efer  mit  10  multipligirt  giebt  51,84  Äubiffuß  -  1  Load,  1,84  Äu* 
biffug. 

3e  regelmäßiger  behauen  unb  gefdjliäjtet  ba«  »aufyolg  tfr,  um  befro  me&r 
mu§  man  ben  forperlidjen  3n^a(t  berfelben  nad)  ben  frrreometrifdjen  Setzen 
über  €ölinber,  $rt«men,  gange  unb  abgeflumpfte  $pramiben  unb  Äegel  be» 
rennen. 

SSenn  Ca«  $olg  im  9$a(be  behauen  rotrb,  fo  muß  e«  gur  Hauptaufgabe  12 
gemalt  roerben ,  e«  fo  groß  unb  runb  al«  möglid)  gu  laffen ,  roeil  ber  Söebarf 
nadj  großen  unb  runben  »äumen  immer  ba  ift.  3ebod>  muß  man  aud)  auf 
ber  anbern  £eite  baran  benfen,  baß  tfreil«  bie  SJceffung  ungenau,  t&eil«  man» 
d)er  innerliche  gfef)ler  be*  Holge«  oerbetft  bleibt.  2>a  nun  bie  ©tdjerljeit  unb 
^altbarfeit  be«  @a)iff«gebäube«  oon  ber  ®üte  be«  angeroanbten  Holges  fo  roe« 
fentlid)  abfängt,  fo  muß  bei  bem  »eb,auen  bie  forgfältigfte  Unterfudjung  an» 
gefrellt  roerben.  ©enn  ber  »oben,  in  roeldjem  ber  lebenbige  »aum  roudj«, 
troefen  unb  bürre  roar,  fo  ift  ba«  H0I3  in  ben  mefcrften  fällen  geborften  unb 
gcfpalten. 

$>en  Säumen  öfter  bie  Sfefte  gu  bebauen ,  ober  ba«  Sieb,  gttm  Vbnagr n 
ber  jungen  Sprößlinge  gugulaffen,  ift  bura)au«  abguratben,  roeil  fco«  Holg  ba* 
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Dur*  fe&r  oft  f$roaO)  roirb,  unb  in  ftäulniß  übergebt.  3h'e  größten  geinbe 
junger  SBäumajen  ftnb  Die  £anina>n,  roeldje  jeben  Schößling,  fobalb  er  übet 
Der  (Srbe  erftfceint,  fogleiifr  abnagen. 

Da*  gefunbefle  $olg  roäd)*t  an  folgen  Stellen ,  wo  ber  »oben  au*  feftet 
2efcmerbe  befhbt;  bafcer  i\t  quo)  ba*  (IngltfaV  <Sid)en&oIj  bemienigen  vieler 
anbren  Eänber  oorgugie&en.  Denn  felbft  roenn  bie  <3nglif$en  (Sic&en  fdjon  fo 
lange  gejranben  fcaben,  baß  ba*  SClter  fte  fdjroad)  tnaajt,  unb  bie  }tPB  3Baa)** 
t&um  be*  ©au&olge*  gnläffige  Seit  Iängfr  oorüber  i|t,  fo  geigen  fte  boa>  nod> 
eine  Dauer&aftigfeit ,  rote  bie  Staden  anbrer  Sdnber  fte  nur  in  beut  fräfrigfren 
Älter  gu  &aben  pflegen.  Die  bejren  (Staden  anbrer  2änber  finb  bie  auf  ben 
Dflfeelanbern. 

$.  356.  ©on  ber  Wallenge  ia)n  ung  unb  Wallung. 

1  din  Wall  ijr,  roie  fdjon  oben  gefagt,  ein  oon  fd)road)cm  #olg  ober  tun* 
nen  ©rettern  gemadjte*  Wobell  nad)  bem  SBelauf  ober  ber  Jöudjt  irgenb  eine* 
Stütfe*  be*  ©ebäube*.  (?*  btent  bagu,  bie  «$ölger  tftm  gemäß  mit  gtnien  $u 
begeidjnen,  unb  bann  banaaj  gu  behauen.  Da*  Auflegen  be*  Wall*  auf  ba* 
#olg,  unb  ba*  Betdjnen  ber  2inien  auf  bem  lefctern  t>et§t  bie  JBemallung 
ober  Wallung  (Moulding).  DieWallengeitfcnung  (Lajingoff)  &et§tbie 
ttebertragung  ber  in  ben  »auriffen  naa)  fleinerem  Waaßfrabe  gegeicbneten  Di* 
menjtonen  ber  einzelnen  »aufhttfe  auf  ben  Wallboben  unb  bie  »retter,  au* 
benen  bie  Wallen  gemacfrt  werben.  Die  .$au*5t'mmerleute  nennen  bie  Wallen 
geroö&nlid)  SAablonen. 

9Tuf  ben  2öerften  ftntet  jta)  immer  ein  W  a  11  f  a  a  I  ober  ein  W  a  1 1  b  o  b  e  n, 
b.  1).  ein  großer  Staunt,  beffen  $ußboben  fajroarg  angetrieben,  unb  gehörig 
lang  unb  breit  ijr,  um  bte  oerfgirbenen  2inien  ber  JBauriffe  in  tyren  natürli* 
üVn  Dimenftonen  barauf,  geroo&nlid)  mit  Äreibe,  gu  getanen.  Sit  ber  Wall* 
boben  ober  bie  Wallflur  lang  genug,  toie  auf  großen  Ä rieg*n>erften ,  fo  fann 
ba*  Sd)iff  in  feiner  gangen  Sänge  gegeidjnet  roerben ;  ifr  aber  bie  Wallflur,  wie 
bei  äauffabrteiroerften  geroolpilid) ,  gu  furg,  fo  muß  bie  Wadengetcbnung  in 
mehreren  2ängenabtbeilungen  gemalt  roerben.  Um  bie  rein  unb  forgfältig  ge* 
geidjneten  jßauriffe  nidjt  in  bem  WaQfaal  gu  oerberben,  trägt  man  bie  Dirnen* 
ftonen  barau*  in  ein  f leine*  Statft,  al*  93eftccf tafel ,  roie  Safe!  Civ  unb  cv 
gufammen,  unb  nimmt  nur  biefe*  mit  auf  ben  WaQfaal. 

2  Wan  (jat  bei  ber  Waflengeidmung  auf  bem  WaHboben  ebenfall*  b  r  e  i 
Äiffe,  ben  Seiten«,  Spanten*  unb  roafferpaffen  oberhalb* 
breiten*  ober  Sentenriß.  Sur  gegenfeitigen  Prüfung  roerben  bie  2inien 
be*  einen  Kiffe*  guroeileu  in  ben  anbern  ubertragen;  am  bäujtgfrcn  geftfeiefet 
bie*  mit  bem  Spanten  *  unb  Seitenriß ,  unb  bem  Spanten  *  unb  roafferpaffen 
3fiß;  bagegen  feltener  mit  bem  Seiten*  unb  roafferpaffen  9ciffe.  * 

3  Die  2inien  be*  Seitenriffe*  roerben  oermittelft  t'brer  #ö&en  auf  ben  Span* 
tenriß  übertragen ,  roelaV  man  »on  ber  ©runblinie  abfefct.  ffierben  fte  läng* 
ber  lederen  abgefegt,  fo  bilben  fte  tf)ei(*  Äuroen,  roie  bie  größten  »reiten- 
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linien,  tfcetl*  a,erade  Sinirti.  roie  Die  diagonalen  der  ernten,  »erden  ober  tiefei« 
ben  .£>öben  auf  einer  und  derfelben  SJertifallinie  übereinander  abgefegt,  fo  beftim» 
men  fte  aud)  feie  Stellen  andrer  Linien  auf  derfelben  Strtifale,  roie  3.  !Ö.  die 
SSiUenlinien  (butiock-lioe»)  Die  Stellen  Der  Spanten  befttmtnen.  atUe  «f>on>n* 
talltntrn  Des  Seitenriffe«  find  aud)  auf  Dem  Spantenriffe  borigontal. 

die  2inien  de«  Senten «  ober  #alb breitenriff  ee  werben  auf  ben  4 
Spantenrt§  oermitteift  ihrer  Stbjtänoe  übertragen,  die  fte  an  oerfd)iedenen 
©teilen  oon  ber  Mittellinie  de«  Sentenriffe«  fpaben.  diefe  Äbftände  werben 
in  Dem  Spantenriffe  ebenfalls  oon  der  Mittellinie  beffelben  aud  abgefegt,  aber 
balb  in  horizontaler,  bald  in  diagonaler  Stiftung.  Sterben  fte  nad)  einander 
länge  der  Mittellinie  abgefegt,  fo  bilben  fte  JRuroen,  tvie  3.  JB.  die  Umrtffe 
der  9lurbugteit.  SBerdeu  fte  in  diagonaler  Stiftung  abgefrgt,  fo  beftimmen 
fte  die  Oerter  andrer  Linien  auf  der  diagonale,  3.  83.  die  Stellen  der  Span* 
ten  auf  den  diagonalen.  3Cfle  Linien,  welche  in  dem  #albbreitcnriffc  paral* 
lel  mit  der  Mittellinie  geben,  ftnD  aua)  in  dem  Spantenriffe  parallel  mit 
der  mtttllinit,  und  jwar  in  gleiten  Xbflänben,  3.  8.  die  »illen linien. 

$öenn  der  Mattboden  nicht  lang  genug  ift,  um  da«  Schiff  feiner  ga^en  5 
Sange  nad)  in  eine  Malten jet$nung  ju  bringen,  fo  mu§  fefcon  oon  felbft  bie 
Betonung  in  oerftyiebenen  fcangenabtbeilungen  gefoVben.  (S«  ift  aber  auch  nia)t 
einmal  oortheilbaft,  bie  gange  Sänge  mit  einem  Matt  ju  geichnen;  benn  manche 
$erpendifcl  de«  »orfajiff«  dienen  aud)  für  das  »ebterfibiff. 

©enn  der  Mattboden  gebörtg  gereinigt  und  geroafeben  ift,  beginnt  man  6 
damit,  eine  gerade  Äinie  oon  einem  ßndc  gum  andern  der  Sänge  nad)  311  gif» 
heu,  und  jmar  fo,  da§  jte,  toeun  der  Kaum  e«  juläpt,  um  die  fciefe  de« 
Ittel«  oon  der  Seite  oder  dem  Stande  dem  Mallboden«  entfernt  bleibt ;  diefe 
£tnie  ftefit  den  obern  Stand  der  Äielfponning  dar,  oon  too  alle 
4>öben  in  dem  Seiten«  und  Spantenriffe  abgefegt  werden.  diefelbc  üinie 
(teilt  aua>  gugleia)  die  Mittellinie  de«  »afferpaffen  Stifte«  dar. 

Stach,  dem  redeten  Gnde  diefer  üinie  bin  errietet  man  auf  ir>r  den  oorder«  7 
(len  $erpendifcl ,  und  fegt  oon  ihm  aud  die  Stelle  de«  $auptfpante  ab  ,  und 
gwei  oder  drei  Spanten  hinter  demfelben.  darauf  giebt  man  die  3roifa>en  dem 
$auptfpant  und  dem  oorderften  $erpendifel  3U  errichtenden  ^erpendifel,  welche 
die  trugen  der  Spanten  darfteilen,  indem  man  tyre  ttbftänbe,  oder  ihre  Pfaden 
und  Spanten  (Room  and  space),  aud  der  Seitenrifaeidjnung  oder  au«  der 
Jöeitecftafel  für  SBor«  und  3Ca>terfa)tff ,  toie  Safel  civ,  nimmt. 

hierauf  geichnet  man  den  Sßorjteoen,  und  die  übrigen  Stücfe  der  recht»  8 
rotnfltgen  ©ehiff«t&eile  roie  bei  den  Stiften  auf  dem  Rapier,  nur  dafj  überall 
die  dimenftonen  gur  wirfltchen  oder  natürlichen  ®rö§e  erweitert  werden. 

Sind  die  Mallen  f  ür  die  Spa nten  fertig,  fo  müffen  aud)  die  Schmie*  9 
gungen  (bevelliDf»)  gemeffen  werden  (oergl.  S.  2*37  Str.  6);  denn  ohne 
diefe  legte«  rönnen  begreiflicher  ©eife  die  $ölger  nia>t  bebauen  werden,  weil 
da«  Matt  nur  die  Mallfeiten  bejttmmt,  d.  h-  die  nad)  der  »reite  de«  Schiff« 
gemeffenen  Seiten  der  Spanten,  oon  denen  die  eine  dem  Sorfcbiffe,  die  an* 
dere  dem  «djterfehiffe  gugefebrt  ift.   (tinige  Schiffdgimmermcifter  baben  nur 
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$n>ei  Sd)in  iegebretter,  Da«  eine  für  Da«  Üßorfdntf,  Da«  anbete  für  Da« 
3Cd)tcrfi)tff.  Sie  ftnD  Dann  fefcr  lang,  um  ade  Sdjmiegen  aufnehmen  gu  tonnen. 
SCber  Diefe  @inrtd)tung  ift  feb,r  unbequem ,  wenn  grofje  Sd)iffe  gebaut  roerDen 
foflen  ;  Denn  aUDann  ift  eine  beDeutenDe  SCnjabJ  von  beuten  gitgleid)  befd)äftigt. 
Die  ftcb,  gegenfeitig  bjnDern,  unb  Dura  Die  Dielen  Sd)miege$eid)en  irre  geführt 
roerDen. 

10  Die  Sd)tn iegebretter  ftnD  Dünne  Dielen ,  auf  Denen  Die  Sdjmieaun* 
gen  Der  Spanten  in  i&rer  natürlid>en  ©röjje  aufgetragen  roerDen.  SRan  oer* 
fäfjrt  bei  t^rer  SBilDung  auf  folgenDe  äBeife. 

SRan  gie^t  $uerjt  in  Dem  roajferpajfen  oDer  #albbreitenrijfe  Die  ©reite 
Der  Spanten  neben  Den  ^JerpenDifein  für  Die  lefctern  ab,  unD  $iel>t  Durd)  Diefe 
fünfte  ^aradelltnien  mit  Den  SpantenperpenDifeln  bi«  Dabin,  roo  fie  Die 
fd) ra gen  Senten furo en  treffen.  Da«  mitteilte  Spantperpenbifel  rrrjft 
red)troinflig  auf  alle  Senten;  Die  $erpenbifel  für  Die  anDern  Spanten  bilDen 
aber  fd)iefe  SSinfel  mit  Den  Sentenfuroen,  unD  jioar  Diejenigen  De«  »orfaijf« 
nad)  oorne  bin  fpifce ,  nad)  hinten  gu  jtumpfe ;  Diejenigen  De«  3Td)terfd)ijF«  nad) 
feinten  ju  fpifce,  naa>  oorne  £u  jtumpfe;  Damit  nun  ade  Sd)m iegtoinfel  fpi$e 
feien,  oDer  nad)  Dem  geioö&nlidjeu  »JTueDrurfe  innerhalb  De«  SSinfel« 
(D.  &.  De«  redeten)  faden,  gief>t  man  Die  parallelen  ^erpenDifel  für  Die  Starter* 
fpanten  an  Der  SBtorDerfeite,  für  Die  2td)terfpanten  an  Der  9Cd)terfcite  Der  «£>aupt> 
perpenDifel.  Die  2änge  Der  parallelen  perpenDifel  in  Dem  roajferpajfen  Stifte, 
oDer  Die  balben  SBreiten  Der  gefd)miegten  SpantenränDer  fefct  man  in  Dem 
Spantenrijfe  ebenfall«  oon  Der  SRittellinte  au« ,  aber  auf  Den  fd)rägen  Senten, 
D.  b.  auf  Den  Diagonalen  ab.  Sn  Dem  Spantenrijfe  erhalt,  man  al«Dann 
für  jcDe«  Spant,  wenn  man  Durd)  ade  abgefegten  fünfte  .fturoen  giel)t,  eine 
grocite  Sinie,  roeld)e  mcf)r  oDer  weniger  oon  Der  erjhn  Äuroe  abroeid)t. 

hierauf  Id&t  man  ein  SBrett,  Safel  XXXV,  D,  $ig.  322,  abcd,  oon  Der 
breite  Der  Spanten  red)tn>inflig  behobeln ,  unD  tbeilt  Die  eine  Äante  ab  Dejfel« 
6en  in  fo  oiele  Steile,  ol«  man  Spanten  b,at,  unD  $ieb,t  perpenDifel  nad)  Der 
anDern  Äante  cd  hinüber,  rooDurd)  man  Diefelben  Sintbeilungen  aud)  auf  Die» 
fer  Seite  erhält,  unD  Da«  ganje  SSrett  oorläufig  oon  oben  bi«  unten  mit  ^ar« 
adellinien  Der  Quere  uad)  überwogen  ijh  Die  obertfe  oon  i&nen  giebt  Die 
Schliefet.  oDer  »innen«  unD  3Cu&enfeite  De«  £auptfpant«  ©,  unD  Diefe  jiefet 
man  oöttig  au«;  Dagegen  Die  anDern  Paraflellinien  roerDen  roieDer  au«gelöfd)t, 
roeil  fte  nur  $ur  Sfcfttmmung  Der  Sintf)eilung«punrte  auf  Der  Seite  cd  Dienen 
fottten. 

(Ran  legt  nun  in  Dem  $albbreitenriffe  Die  Sdjmiege  (S.  2437),  D.  b. 
Den  mit  berocglid)er  Sunge  oerfefeenen  9Äaa§jtab,  mit  Dem  einen  ttrme  genau 
an  Den  <§>auptperpenDifel  jeDe«  einzelnen  Spant«,  unD  fd)iebt  Den  anDern  Sfrm, 
bi«  er  Den  punft  berührt ,  roo  Der  PpradclperpenDifel  Die  Sente  berührt.  Die 
fo  gefteflte  Sd)miege  legt  man  auf  Da«  Sdjmiegebrett,  unD  jiefet  oon  Dem  be> 
trejfenDen  Spautenpunfte  am  StanDe  ab  Die  fdjräge  Minie  nad)  Dem  9ranDe  cd 
hinüber,  toie  Der  gejteflte  Sduniegungäroinfel  fte  giebt. 

3öiU  man  nod)  genauer,  al«  mit  Der  Sd)tniege  übertragen,  fo  raup  man 
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im  wajfrrpaffen  Äifie  an  jeDrm  $auptperpenDtf el ,  roo  er  Die  Sente  trifft,  eine 
«eine  ^araUellinie  mit  Der  fflcittelltnte  nad)  Der  Seite  De*  $araUelperpenDifel* 
bin,  und  Den  lefctetn  bi*  3U  Der  fleinen  «parallel *  oDer  #ortjoutallinie  gießen ; 
oon  rem  oacura)  enfttrornern  «ajnirtpunrrc  nupt  man  |e$t  ruaroarts  ots  $ur 
Sente,  unD  Diefe  Birfeifpannung  fe$t  man  auf  Dem  Sdjmtegebrett  unD  jmar 
am  fRanDe  cd  von  Dem  betrefenDen,  guerft  ton  ab  berübergenoramenen,  Sfefil» 
pnnfte  nad)  unten  bin  ab,  unD  siebt  Dann  00m  entfpred)enDen  Sbetlpunfte  Der 
Seite  ab  Die  fd)räge  Minie  nad)  Dem  neu  erbaltenen  fünfte. 

35te  genannte  $igur  322  t'tr  ein  Scbmiegebrett  für  Da*  3$orfd)iff,  Deebalb 
tlnD  Die  Spanten  mit  Den  großen  lateinifeben  Söucbjtabcn ,  mit  in  Den  Seiten« 
ritfen  Safel  XXXVii  unD  xxxviu,  bejeiebnet.  3)ie  gigur  323  tft  ein  Sdmiie« 
gebrett  für  Da*  9Td)terfd)iff,  unD  enthält  Daber  Die  $e$eid)nungen  mit  Bablfn. 

jöet  größeren  SdjiifsgebäuDen ,  no  man  Die  Sd)tniegungen  Der  Spanten  M 
gn  mebreren  Stetten  beftünmen ,  unD  Diel  mebr  Senten  auf  Dem  9eijfe  jeidwen, 
unD  bei  Der  drricfctung  Der  Spanten  rotrflid)  fd)eereu,  D.  b-  irrten  entfpre» 
djenDe  Satteu  befeftigen  mu§,  ift  e*  bequemer,  DieSd)miegungen  je  De* 
einzelnen  Spant*  auf  allen  Senten  auf  ein  befonDere*  »rett 
Deutlid)  abjutragen.  £ud)  i(r  e«  gur  ©enauigfeit  Der  »rbeit  erforDerltd),  auf 
Den  SRatten  Die  »id)tungen  Der  Senten  anzeigen ,  unD  Darauf  ftrenge  ju  bal« 
ten,  Daß  Diefe  #id)tungen  bei  Der  SJemanung  De*  #ol$e*  aud)  fogleid)  auf  Die« 
fem  felbft  beuidmet  roerten:  Damit  Die  9tid)tuna  oöflia  beittmmt  fei.  in  roelcber 
Der  Scbjniegenjtoef  oDer  Die  Sd)miege  an  Die  2>i(fe  De*  Spant*  angefd)lagen 
roerDen  muß,  unD  Die  nad)  Der  Sd)miegung  De*  Spant*  an  Diefer  Stelle  ge« 
richtete  Bunge  Die  Sd)tniegung  De*  Spant*  genau  anzeigt. 

3eDe  Sdjmiegung  muß ,  mit  jid)  oon  felbft  oerftel)t ,  Durd)  eine  binreid)enDe 
^Bcjeirbnung  oor  Der  JBerroecbfclung  mit  Den  anDern  gebütet  roerDen. 

9Öenn  für  jeDe*  Spant  ein  eigene*  Sdjmiegebrett  grmad)t  roirb,  fo  ift  frei«  12 
lid)  Die  9D>ern>ed)*lung  bei  einer  großen  SJtenge  oon  Arbeitern  Ieid)ter.  (S*  ift 
Desbalb  am  beften,  für  Die  red)troinfltgen  Spanten  vier  Scbmiegebretter  31t  ba» 
ben ;  eine*  für  Die  Steger  De*  JBorfcbiff e* ;  eine*  für  Die  SCuflanger  Deffelben ; 
eine*  für  Die  2uger  fce*  9fd)terfa>iffe*,  unD  eine*  für  Die  Äuflanger  Deffelben. 
Sejeidjnet  man  a(*Dann  nod)  Die  Sd)miegebretter  für  Da*  S*orfd)ijf  an  Dem 
redeten  ftanDe,  Die  für  Da*  3Cd)terfd)iff  an  Dem  linfen,  fo  fann  nid)t  fo  leid)t 
eine  a?ern>ed)*Iung  ent|teben. 

9»an  nimmt  Die  erfte  Sdjmiegung  bei  Der  Äuroe  Der  Siegermitte  (cuttinp 
down-iine),  unD  beginnt  mit  Dem  ^auptfpant;  Diefe*  fo  mit  Die  ibm  junädjft 
ftebenDen  Spanten  baben  eine  red)troinf!ige  Sd>miegung,  Die  man  auf  Da« 
Sd)miegebretf  aufträgt.   Darauf  legt  man  nad)  unD  nad)  Den  Sdjmiegeftocf  an 

einjelnen  Spanten ,  unterhalb  Der  Äuroe  Der  Siegermitte ,  unD  Die  Sunge  ge« 
«ou  an  Diefe  lefctere,  fo  erbalt  man  Die  entfpredjenDen  Sd)miegungen ,  unD 
tragt  fie  in  Der  oorber  angegebenen  SBeife  auf  Da*  Sd)micgebrett. 

Sie  Die  fd)räge  Stellung  Der  ^>uffpanten  gefnnDeu,  unD  in  Dem  toaf«  13 
ftrpaffen  »iffe  DargefteOt  mirD,  ift  oben  (S.  2409)  gezeigt.   9»an  mup  Dabei 
Die  größte  ^orftebt  gebrauchten ,  unD  ftcb  oollf ommen  überzeugen ,  Daß  Die  äußer« 
ften  (*nDen  De«  9*or  *  unD  $Td)trrfd)iff*  fd)öne  .^uroen  bilDen ,  Denn  finD  erfr  Die 
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•vunpauren  aurgnrnu,  \o  lauen  na)  cit]t  .ituroen  niaji  meor  anoern.  iiincs 
ber  roirffamfren  «Wittel  ifir  Da«  fogrnannte  Prüfung*»  ober  $  robefpant; 
man  geicfcnet  nämlid)  in  Dem  2>or  •  unb  3C<t»terf(biffe  be«  Spantenriffe«  nod)  ein 
erbicbtefe«  Spant,  roenn  notbig  nod)  groei,  unb  biefe  Ijeißen  bie  $ro  befpan» 
ten.  %üx  ba«  9fd)terfd)iff  geicbnet  man  ba«  ^robefpant  groifd)en  bem  Sfußen- 
enbe  be«  $ecfbalfen«,  unb  bem  binrerfren  regelmäßigen  Spant,  mit  Safrl 
xxxvii,  gig.  2,  ba«  nur  punfttrte  3Cd)terfpant  PcdP;  im  SJorfdjiffe  fefjt  man 
oor  ba*  oorberfte  regelmäßige  Spant  ebenfalls  nod)  ein  ober  groei  ^robefpan« 
ten.  $iefe  überträgt  man  aud>  auf  ben  Seiten«  unb  ben  roafferpaffen  Riß, 
unb  fann  alebann  bie  SSafferlinten  auf  bem  roafferpaffen  Äiffe  mit  ibrer  Snb» 
frümmung  geiebnen  unb  prüfen.  $ür  jebes  #uffpant  muß  ein  eigene«  Scbmieg« 
brett  gemacht  werben. 
*•*  Um  bie  Scbmiegungen  ber  Spie  ge  [rorangen  gu  ftnben,  legt  man  ben 
Sajmiegefrocf  an  ben  obern  fRanb  ber  betreff enben  ©ränge  im  Seitenriffe,  unb 
bie  Bunge  an  bie  SBiflenlinien  (butiock-line*) ,  fo  baß  fte  genau  an  ben  untern 
unb  obern  Dtanb  ber  Strange  anfcbließt. 

15  Um  bie  Scbmiegungen  ber  £lü«bölger  unb  ber  .ft(u«bolgpoU  er 
(knight-bead)  gu  finben ,  legt  man  ben  Scbmiegefrocf  an  bie  £inien  ber  .ftlfi«» 
böiger  unb  Älüe&olgpötter  in  bem  roafferpaffen  »iffe ,  unb  bie  Bunge  <*n  ba« 
oorberfre  #uffpant. 

16  $a«  ©efagte  reicbt  b,in,  um  eine  Ueberfnfct  ber  ©caflengeicbnung  unb  Nr 
SRaOung  gu  geben ;  befonber«  roenn  man  nod)  bie  (Srflärungen  btngunimmt, 
roelc&e  oon  S.  23M  bi«  2317  über  bie  9Ra  IIu  ng  nach  einem  Stall  (whole- 
mouldinp)  gegeben  roorben. 

§.  357.  $er  praftifcfce  Schiffbau  in  f  or  tfdjreit  en  ber 

Reihenfolge. 

1  Xtt  erfte  Anfang  be«  eigentlichen  Saue«  beginnt  natürlid)  mit  ber  (Sinrid)« 
tung  be«  SBauplafye«.  Angenommen,  biefer  fei,  roa«  bei  bem  J8au  ber  .Rauffabr* 
teifcbtffe  am  häuftgften  oorfommt,  feine  ®  od,  unb  aucb  feine  Rellin  g  (orgl. 
S.  2384  unb  2385) ,  fonbern  nur  eine  fid)  fcbräg  nad)  bem  SBaffer  gu  fenfenbe 
UferfreHe,  fo  muß  erfr  b e r  Sta pel  errietet  werben.  2>ie  eingelnen  Älöfce» 
au«  benen  er  beftebt,  werben  in  gegenfettigen  ttbftänben  oon  fünf  $uß,  aber 
nirbt  unmittelbar  auf  ben  (Srbboben,  fonbern  auf  eine  eigen«  gebilbete  Unter* 
läge  gelegt.  Bu  ber  ledern  treibt  man  $fäble  in  ben  »oben,  unb  befeftigt 
auf  biefen  große  JBalf enfrücfe ,  geroöbnlid)  oon  fcbabfraftem  $olg.  3«  ber  Witte 
ber  Örunblage  »erben  in  ben  angegebenen  «bftänben  bie  unterfren  Stapelblorfe, 
roelcbe,  mit  2afel  XXXVII,  gig.  5,  a,  a,  ■  gu  feben,  bie  längfren  unb  breite» 
fren  ftnb ,  mit  ibrer  rooblgefd)lid)teten  Unterfeite  auf  bie  SBalfen  ber  Unterlage 
gelegt,  unb  an  ben  Scfen  feftgefpicfert.  2Cuf  bie  untere  ©locf  reifte  roirb  eine 
groeite  Reibe  oon  fürgeren  ©löcf  en  gelegt  u.  f.  f.,  jebocb  fo ,  baß  je  roeiter  oom 
SBaffer  ab  bie  unterfren  SBlöcfe  liegen,  befro  mebr  oon  t'bnen  übereinanber  gelegt 
roerben,  unb  beinnacb  bie  oberfre  Reifte  eine  nacb  bem  SBaffer  gu  fcbräge  ginie 
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btlbet.  3'ber  951  ocf ,  6er  auf  einem  anbern  liegt,  wirb  mit  hölzernen  flcugeln 
feftgefpicfert ;  bie  90113  oben  liegenben  ftnb  etwa  I«  BoU  breit .  unb  2  bi«  3 
guß  lang,  unb  bie  oberen  Stänber  i&rer  beiben  (inben  mit  fcbrägen  $läa)en 
abgetrumpft.  9(uf  bie  oberfte  £(ocfretb>  werben  noch  fogenannte  Äapprn 
mit  hölzernen  9tägeln  befeftigt.  2>tefe  Äappen  ftnb  otererf ige  (gicbenflöfce,  welche 
bie  SBreite  ber  ©tapelblöcfe  unb  eine  «£>öb,e  haben,  welche  einige  Soft  mehr 
beträgt,  alä  bie  Siefe,  ober  fenf  rechte  Stärfe  bed  falfcben  ober  lofen  Äiels. 
Sie  liegen  in  ber  SRitte  ber  oberften  SSlötfe,  unb  finb  fo  gefcbnitten,  baß  ib,r 
^oljihio)  genau  paraflel  mit  ber  Sänge  be«  Stitli  gebt.  3Cuf  tiefe  Äappen 
fommt  ber  $auptfiel  ju  liegen;  bie  9cäge(,  mit  benen  ftc  feftgefpicfert  ftnb, 
tiefen  nabe  an  ihren  Ünben,  fo  baß  fte  weiter  au*  einanber  liegen,  al«  bie  Äiel« 
breite  beträgt.  Soll  nachher  ber  falfaje  ober  lofe  Äiel  unter  bem  $auptfiel 
befeftigt  ober  eingebogen  werben,  fo  werben  biefe  Äappen  eine  nacb,  ber  anbern 
weggefebjagen,  wa*  leicht  gefd)ief)t,  inbem  ibre  Sage  nacb  bem  .£>ol$frricbe  macht, 
baß  fte  fchneU  fpalten  unb  auäfpringen. 

.  Die  ^öbe  unb  bie  «bfcbüßtgfett  ber  Stapelblötfe  hängt  oon  ber  ©röße  be« 
|u  bauenben  Schiffe«,  unb  oon  ber  Ziefe  be«  SBaffer«  ab,  in  welche«  baffelbe 
beim  Auflaufen  guerjt  bineinfommt.  9Ran  muß  babei  befonber«  Sorge  tragen, 
baß  ber  Äinnbacfen  be«  Äield  (the  forefool)  beim  Ablaufen  frei  oon  ber  bin* 
teren  Unterlage  bleibt ,  inbem  man  etwa«  wegen  ber  Senfung  be«  Schiffe« 
jugiebt. 

Die  Äbfcbüfjtgfeit  ober  Senfung  be*  Stapel«  nach  bem  SBaffer  ju  wirb 
»erfebieben  beftimmt ;  bie  geringjte  ijt  Ys  eine*  Boll*  auf  einen  guß  ber  Sänge ; 
bie  größte  1  BoU  auf  einen  gfuß  Sänge;  bie  gewöhnliche  V»  BoU*  auf  einen 
%u%  Sänge,  gfür  fleinere  Schiffe  ift  bie  £bfcbüfjtgfeir  immer  frärfer  al*  für 
größere;  unb  ber  oorbere  Sbeil  ber  5Bab,n  bi$t  am  ÜBajfer  befommt  wieber 
etwa*  mehr  Neigung  al*  ber  Stapel  felbft.  Stach  ber  ©reite  bei  Scbjffo  ge» 
meffen  liegen  alle  Stapelblöcfe  horizontal;  nad)  ber  Sänge  beffelben  tilbet  bie 
Oberfläche  ber  oberften  eine  gerabe  Sinie,  bie  ftcb  bem  ©affer  jufenft.  9hir  bie 
iölöcfe,  welche  unter  bem  Vcbterfcbiffe  liegen,  werben  etwa*  böljer  als  biefe 
gerabe  Sinie  gelegt,  weil  ba*  große  ©erotebt  biefe«  Scbjffetljeile*  bie  lölöcfe 
wäbrenb  be*  SBaue*  immer  ein  wenig  niebetbrueft.  Der  Sau  felbft  wirb  übri« 
gen*  bei  ben  mebrften  Stationen  fo  begonnen ,  baß  ba*  SCcbterfcbiff  bem  äBaffer 
junäcbft  fteht,  alfo  auch  beim  «blaufen  juerjt  in«  ©affer  fommt;  ba*  Schiff, 
Safel  XXXVII,  gig.  5,  ift  ebenfalls  fo  aufgefegt,  inbem  ber  niebrigfte,  alfo 
bem  Waffer  näcbfte  Stapelblocf  unter  bem  «ebterfebiffe  liegt. 

Der  Äiel  ift  gewöhnlich  oon  Ulmenbolj,  ba*  nach  ben  Dimenftonen  ber  2 
»eftecftafel  gefägt  wirb,  »eiin  Sägen  ber  Sangfcberben  ober  Safchingen  maß 
gegen  ba«  dnbe  hin  $olj  gu  ben  ^aafen  ber  öerfeberbung  gelajfen  werben, 
welche  ftefa  gewöhnlich  um  1  ober  V«  BoU  über  ber  febrägen  gläcbe  erbeben. 
38enn  bie  Scherben  genau  auf  einanber  gepaßt  ober  gefchlichtet  worben,  fo  wirb 
ber  untere  Kanb  ber  einen  Scherbe  etwa  •/«  BoU  tief,  unb  3  bi*  4  Boll  auf* 
wärt«  abgenommen ,  um  bie  guge  ber  Safcbing  falfatern  ju  fönnrn.  Die  Sporn 
ning  wirb  bei  ben  mehrfren,  namentlich  bei  Ärieg*fa)iffen,  00m  obern  Äanbe 
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be«  Äiel«  in  ber  Dicfe  ber  »obenplanfrn ,  ober  be«  Sanbftroof«  abgelegt,  »ei 
oielen  Äauffahrteifdjtffen  haut  man  l>ie  Sponning  in  6er  Witte  ber  perpenbi« 
fulären  Äielfeite  au«.  Die  einzelnen  Äielfrütfe  werben  al«bann  auf  bie  Sita» 
pelblöcfe  gebracht,  unb  gebeerter  ftlanell  jwifchen  bie  Scherben  gelegt.  Darauf 
»erben  bie  lefctern  oerboljt,  ber  ganje  Äiel  gefentert  ober  auf  bie  Seite  ge* 
legt,  um  bie  Safd)ing«fugen  ju  falfatern,  unb  hierauf  juruffgef  entert,  unb  in 
geraber  «Richtung  in  ber  Wirte  ber  Stapelblotfe  mit  hölzernen  Sögeln  auf  bie» 
felben  feirgefpitfert ,  bamit  er  wäbrenb  be«  gangen  Saue«  biefelbe  Sage  uuoer« 
rürft  behält.  Ueber  bie  Safcbfng«fugen  werben  3A  Boll  birfe  eichene  Satten, 
mit  $wifd)en  gelegtem  gebeertem  ^flaneß ,  eingelaufen. 

Die  allgemeinen  Dtmenfton«beftimmungen  für  ben  Äiel  ftnb  fofgenbe :  feine 
$  6  b  e  ober  perpenbifnläre  Seite  beträgt  ben  achten  Zhrt'l  feiner  Sänge  nad) 
Ruften  in  Bollen  au«gebrücf t ;  ober  für  jeben  %\\%  ber  Sänge  bat  er  1  St'nt'e 
6  fünfte  $obe :  benn  ber  achte  SE&eil  ber  $?u&e  in  Bollen  au«gebrücft  f)ri%t 
ber  %.  Sbeil  eine«  $u§e«;  ba  nun  ber  ganje  %u%  144  Sinien  entbält,  fo  ift 
1  Sinie  6  fünfte  ber  96.  Sfceii. 

©eine  horizontale  »reite  ifr  10  Sinien  8  Ranfte  für  jeben  Boll  ber  $öbe 
ober  8/9  berfelben.  Die  #öt)e  tft  thet'l«  ber  Safebungen  wegen  größer,  tbeil« 
wegen  ber  gröfjeren  Stärfe  bei  gleicher  #ol jmaffe ,  weil  ber  Äiel  befonber«  in 
perpenbifulärer  »iebtung  $u  tragen  hat. 

3  DaS$obtbol$  ober  bie  Jti  1 1  f  1 6$  e  ftnb  oon  (Sidjenbola ,  unb  werben 
auf  bie  ftberfeite  be«  Jttel«  mit  feft  anfd)lie§enber  Schlichtung  gelegt,  unb  mit 
hölzernen  9cägeln  fefrgefpicfert.  3h"  Dicfe  ober  &öbe  bangt  oon  ber  ©eftalt 
ber  Äuroe  ber  Siegermitte  ab ;  gegen  bie  Witte  be«  Schiff«  überragt  tr>re  obere 
»reite,  nad)  bem  »elaufe  ber  Spanten,  bie  ftielbreite  um  etwa  jwet  Boll  auf 
Jeber  Seite.  3bw  Safebungen  oerfchieflen  gegen  bie  Safdmngen  be«  fttel«.  3m 
SBor»  unb  9tchterf<biff  werben  tr)re  Seiten  nad)  ben  Wallen  ber  Spanten  bc« 
bauen. 

4  Der»orfteoen  wirb  au«  gwei  ober  mehreren  Stücfen  be«  befren  ßi* 
d)enf)ol,',e3  gufammengefefyt ,  bie  mit  ^>aafenf<berbrn  jufammengelafcbt  ftnb.  dr 
wirb  erft  an  ber  Scblidjtfette  unb  bann  nad)  bem  WaO  an  ber  Wallfeite  be» 
Ratten.  Darauf  wirb  bie  ©ponning  eingebauen.  ®«  tfr  fet)r  oortbeilbaft,  auf 
ben  Seiten  be«  »orfteoen«  bie  .£>öt)rn  ber  ©enten,  Decfe,  Sloifniee  u.  f.  w. 
$u  bezeichnen,  unb  aud)  eine  auf  bem  Jtiel  fenf  recht  ftebenbe  Sinte  ju  sieben, 
um  bei  bem  fortfdjreitenben  »aue  eine  Seitung  $u  haben. 

5  Der»innenoorfteoen  wirb  ebenfo  wie  ber  »orfteoen  erft  gefd)Iichtet 
unb  bann  gemallt.  (fr  pa§t  mit  feiner  SBorberfeite  genau  an  bie  8Td)ter »  ober 
»innenfeite  be«  »orfteoen«.  Seine  Safd)ungen  oerfd)ie§en  gegen  biefenigen  be« 
»orfleoen«,  unb  bie  le$tern  werben  mit  »ol$en  oerboljt,  bie  oon  Sfu&en  burd) 
ben  »orjteoen  unb  »innenoorfreoen  gehen ,  unb  auf  ber  »innenfeite  be«  lefctern 
»erflunfen  werben,   (Betbeertcr  §flanefl  wirb  in  bie  2afd)ingfugen  gebratbt. 

«  Di  e  $oll  er  flüel>öljrr  (bollard-timbcr«)  werben  fo  behauen  unb  ge« 
feuchtet,  ba&  jte  genau  an  bie  Seiten  be«  »orfteoen«  unb  »innenoorfreoen« 
paffen ;  mit  ihrer  anbern  Seite  muffen  fte  genau  an  bie  Seiten  ber  eigent« 
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licfeen  Jtlü*höljer  fd)liefen.  3»it  Dem  «oefhoen  unD  »innenoorfhoen  roerDen 
fte  Durd)  .Smafenfdjerben  oerbunDen  unD  oerboljt.  3h"  ©cbmiegung  foutmt  bei 
Der  Mattung  in  iöelrodjt. 

Die  eigentlichen  #lü*t)öl3er  müjten  in  Der  QcgenD  Der  Älü*gatten  7 
oDer  Älüfen  genau  an  einander  fd)lie§en ;  über  unD  unter  Denfelben  flehen  fie 
etioa  V/t  gatt  au*einanDer,  um  Den  2uftjug  Durd)$ulaffen.   Sie  roerDen  be* 
fernliegt  unD  bemattt,  unD  mit  einanDer  unD  Den  ^ötlerflüeböljern  oerbol$t, 
Dod)  fo,  Daß  Die  iöoljen  frei  oon  Den  JöugbänDern  bleiben. 

Der  *JCd)  ter  fteuen  roirD  am  beften  fo  behauen,  Dop  man  feine  naa)t>e»  8 
ngr  2Cd)terfeite  nad)  oben  legt,  eine  Mittellinie  auf  ihm  jicht,  unD  nad)  beiDen 
Seiten  t)in  Die  in  Der  SBejtetftafel  angegebene  halbe  Dirnentum  abfegt.  Dar* 
auf  fentert  man  Den  halfen,  unD  legt  Da*  SXafl  an.  9Cl*Dann  roirD  Die  Spon» 
ning  ausgehauen,  unD  roerDen  Die  Stellen  Der  drangen  unD  Senten  begetd)« 
net.  3Cnt  gupcnDe  oDer  Der  Kieling  läßt  man  einen  Bapfen  flehen  f  roeld)er 
ein  Drittel  Der  ftieltjotje  jur  Bange  unD  ein  Drittel  Der  Äielbreite  $ur  Ditfe  bat. 
»ad)  Der  Sänge  Des  ftiel*  gemejfen  erftreeft  ftd)  Der  ßapfen  jroeimal  fo  roeit, 
als  feine  Dirfe  beträgt.  3n  Diefer  9tid)tung  bm  oerjüngt  ftd)  Die  Dirfe  De*  Sa» 
pfen*  um  Soll  auf  jeDer  Seite.  Da*  Sapfeulod)  im  £interenDe  De*  Äiel* 
hat  natürlich  Die  entfpredjenDen  Dimenftonen.  Die  Sponning  roirD  am  oberen 
(Silbe  roie  ein  gletd)fcitige*  Dreierf,  nad)  Der  Dicte  Der  planten,  auagebauen ;  am 
untern  (SnDe  bilDet  fie  mit  ihrem  9Cd)tcrranDe  einen  dumpfen  äötnfcl.  Die  Di» 
menftonen  ftnD  im  Allgemeinen  au*  Der  Jöefhcf* tafel  cv,  S.  423 ,  gu  erfennen ; 
am  untern  linDe  ift  Die  breite  De«  Äcgterfteoeno  Der  iöreite  De*  Äiel*  gleid) , 
beiDe  naa)  Der  »reite  De*  Schiff*  gemejfen.  Sobal  Der  gehörig  behauen  ift ,  legt 
man  ein  eiferne«  iöanD  um  feinen  Äopf,  um  it)u  oom  Werften  abzuhalten. 

Der  &iu nenad)ter|teoen  fd)iie$t  ftd)  genau  an  Die  SBorDerfeite  De*  9 
$Cd)tcrfteüen*;  fein  .Hopf  roirD  einen  Soll  tief  in  Die  Unterfette  Der  junäd)jt  Dar» 
über  liegenDen  Crange  eingeladen.  ÜCn  Den  .£>auptfreoen  roirD  er  mit  hölzernen 
Nägeln  gefpufert,  unD  unten  fleht  er  in  einem  Bapfenlod)e  De*  ÄieJ*  mit  einem 
ähnlichen  £apfen  roie  Der  3C(hter|fcoen  felbfi. 

Di e  äörangen  roerDen  junäd)fr  behauen.  Su  ihnen,  unD  namentlich  10 
jum  ^ecibalfen,  roirD  Da*  hefte,  oöttig  fehlerfreie,  Jpolj  genommen,  roeil 
fie  Die  größte  Mühe  unD  Die  grö&ten  ftofhn  oerurfad)en,  roenn  fte  fpäterhin 
fchaDhaft  roerDen,  unD  Dura)  neue  $öljer  erfefct  roerDen  foUen.  Sie  muffen, 
roie  Die  planten  (S.  2i29>,  Sop»  unD  «athroeife  oerfd)ie&en,  unD  roegen  ihm 
«uobugt  unD  SCufbugt  fet)r  genau  befdmtiegt  roerDen.  9Cn  ihren  (SnDen  haben 
fie  Sapfen,  mit  Dcneu  fte  in  Den  »anDfomböl$ern  ruhen. 

Die  Spant enfrütfe  erforDern  gro&e  »Borftcbt  unD  ©enauigfeit  im  $e»  II 
matten,  »efd>miegen  unD  Bebauen.  (Segen  Die  SRitte  Der  Stücfe  Dürfen  feine 
Ärümmungcn  oDer  Sdjmtegungen  angebracht  roerDen ,  roeld)e  Da*  #ol$  *u  frt>r 
oerminDeru.  Su  Den  Spantcntbeilen  muß  Da*  gefunDefte  unD  beftgeroachfene 
JQoli  genommeu  werben.  28o  Äaloen  (chock»)  unoermeiDltd)  roerDen,  mu§ 
Da*  $ol}  Der  $auptftücfe  roenigflen*  ein  Drittel  oon  feiner  ättaflfeitenjtärfe 
behalten,  uuD  Die  JBerfa>erbung*feiten  Der  Äaloen  Dürfen  nicht  länger  a(*  ein 


Digitized  by  Google 


$raf!i»*<r  ©djiffbau  in  fortfd>eitenbcr  »d^nfolgr. 


unb  ein  halb  üJtal  bie  Scblichtfeite  Der  Spanten  fein.  Die  SmiOen »  unb  fJief» 
jtütfe  ftnben  itcb  feiten  oon  natürlichem  Sföucbfe ;  fte  muffen  bafcjer  au«  mehreren 
Stütfen  gufammengefefrt  werben ,  wa«  burcb  mancherlei  «rten  von  Äafdmngen 
gefcbiebf. 

Kobalt  Sorter»  unb  STcbterfleoen  aufgerichtet  flnb,  wirb  »on  bem  einen 
$um  anbern  in  gcwiffer  4>öbe,  borigontal  unb  genau  über  ber  {Dritte  be«  Äiel* 
eine  Scbnur  gefpannt,  um  an  brrfelben  bie  fmnmetrffehe  SCufgtramerung  aller 
übrigen  »ruchflücfe  abmeffen  gu  fönnen.  Sßon  ber  genauen  Bearbeitung  unb 
richtigen  «ufireflung  ber  Spanten  hängt  bie  <3üte  be«  gangen  ®ebäube«  oor* 
gugdweife  ab. 

üSenn  bie  eingelnen  Spantentljrile  gufammengebolgt  finb ,  unb  gur  Äufrich« 
tung  unb  (Sinfefyung  aufgezeigt  werben  foflen ,  fo  fönnen  fie  leicht  mä&renb  bei 
$ei§en«  burd)  bie  oerfcbjebene  Schwere  unb  Sage  ber  eingelnen  Sbeile  oergo» 
gen  unb  gelodert  werben.  Ilm  bie«  gu  vergüten  werben ,  namentlich  bei  fcbwe* 
ren  Spanten ,  über  bie  $ugen  ber  Safct) ungen  bünne  »alfenftucfe  genagelt,  unb 
an  ber  3nnenfeite  ber  runben  ©ugten  Stufen,  wie  (Sborben  eine*  Äreiäbogen«, 
mit  Älampen  am  %u%»  unb  Sopenbe  befefttgt;  barauf  wirb  eine  Sttttt  runb 
um  bie  äu&ere  Seite  be«  gangen  Spant*  gelegt  unb  feflgefpannt.  Diefe  Sßor» 
ficht  follte  eigentlich,  bei  allen,  auch  ben  leichteren  Spanten,  angewenbet  wer« 
ben.  Denn  wirb  eine«  ©ergerrt  unb  gelottert,  fo  tfl  bie  genaue  ©eftalt  unb  bie 
Sicherheit  be«  gangen  Oebäube«  fchon  oerringert. 
12  Um  bie  Äielflücfe,  Steoen,  Spanten  unb  übrigen  ferneren  $ölger  aufgu- 
heifen  unb  eingufefcen,  wirb  quer  über  ber  Stapelbahn  ein  »ocf  errichtet. 
Die*  ifl,  wie  Safel  xxxm,  a,  gfig.  2  unb  Safel  XXXIII«  B,  $ig.  t  am 
»orb  eine*  Schiff«,  fo  hier  auf  ber  SBerfte  eine  Stafcfatne,  bie  au«  gwei  un« 
bearbeiteten  SKaflen  befreht.  Diefe  werben  an  ihrem  oberen  @nbe  mit  einem 
binreichenb  flarfen  Sau  gufammengeforrt,  unb  bti§en  bann  bie  Spieren  be« 
»ocf«;  bie  unteren  dnben  berfelben  flehen  au«einanber,  fo  ba§  betbe  Spieren 
bte  Schenfel  eine«  glcichfcbenfltgen  Dreiecf«  bilben,  beffen  Saft«  ber  ßrbboben 
ifr.  Die  ftüfje  ber  Spieren  fommen  auf  fogenannte  Schuhe  gu  flehen,  wie  Sa» 
fei  XXXiu,  a,  fjftg.  2,  bamit  fte  nicht  in  ben  (irbbobcn  (ober  am  »orb  in 
ba«  Decf)  einbringen.  Die  Sorrung  ber  oberen  (SnDen  r^et§t  bie  9tähung 
be«  S3 o cf «.  Um  bie  Spieren  aufrecbtftebenb  gu  erhalten,  werben  an  ba« 
obere  (Jnbe  ber  Spieren  flarfe  Saue  befefligt ,  unb  gu  beiben  Seiten  ber  Spie» 
ren,  wie  in  ber  guleßt  genannten  gfigur  dd,  mit  Safein  feflgefeftt,  bie  man  an 
pafffnben  Stetten  ber  Stapelbahn  (ober  be«  Decf«)  feftbaaft.  Diefe  Saue 
hei§en  bie  »acf flöge  be«  »ocf«.  9cahe  über  ber  «ttäbung  ftnb  auch  einfcbei« 
bige  »löcfe  mit  3olltauen  angebracht,  oermöge  welcher  ber  SBocf  aufgerichtet 
unb  auch  wiePer  niebergelaffen  ober  abgeoiert  werben  fann.  Bwifctjen  ben  Spie» 
ren  be*  »ocf«  hangt  eine  fchwere  (Sien,  mit  benen  bie  eingelnen  Stücfe  unb 
Sajlen  aufgeheißt  werben. 

Seil  ber  »ocf  eine  fo  oft  gebrauchte  ÜÄafchine  ifl,  bie  man  auch  am  »orb 
gu  errichten  hat ,  fo  mu§  man  bie  Dimenftonen  ihrer  »eflanbtheile  fennen,  um 
barnach  ihre  Stärfe  beurteilen  gu  fönnen.   »et  bem  »au  ber  größten  «rieg«» 
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fd>iffe  braudu  man  ju  Den  »otffpieren  jroei  Mafien,  jeDen  oon  19'/*  Boll  im 
3>urd)nieffer,  unD  6ti  gut)  long;  ibre  ftujjenDen  roerDen,  oon  Der  «ufienfeire  ' 
juc  «ujjenfeite  gemeijen,  46  $u§  unD  4  Boll  au«einanDer  gejrettt.   $>ie  ®ien 
beliebt  au«  oier  Dreifarbigen  »löcfen,  2»Bou*  lang,  Die  Sdjeibe  mit  metaU« 
nen  »tiefen;  bie  Käufer  oon  neuen  Sauen,  bie  8  Boß  im  Umfang  Imben. 

»eira  «ufbeifen  ber  Spanten  Pommt  ein  SaPel  an  bie  #ielung ,  um  Da« 
Spant  oon  ber  Sente  frei  ju  galten ,  eine«  ober  jroei  na^e  an  ber  größten 
©reite,  unb  eine«  ebenfafl«  an  bie  $ielung,  um  $u  oerbüten ,  ba§  ba«  Spant 
roeit  in«  Sdjiff  btueingefct. 

SSenn  bie  Spanten  aufgebest  ftnb,  loerDen  fte  abgefrüfet,  D.  b-  e«  roerben 
oon  beiben  Seiten  bie  fogenannten  Sd)  or  en,  b.  b-  Stufen,  Darunter  geftedt, 
roeldje  möbreiiD  De«  ganzen  Saue«  bi«  gum  Ablaufen  freien  bleiben.  $ie  ge* 
gen  Die  Steoen  gefreuten  r>et§eu  Stcoenfd)oren;  Die  unter  Den  Sloifniee 
frefpenben  Die  Sloifd)oren;  unD  Die  unter  Der  $flur  unD  Den  Seiten  fenPred)t 
jtebenDen  Die  Steef  fd> ore n.  SDamit  aud)  Die  Spanten  für  i&re  »reite  eine 
•Oaltung  befommen,  fo  roerDen  Die  fogenannten  Quer«  unD  Äreujfpäbne 
(cro»»-spales)  angebradjt.  2)ie«  finD  föbrene  $ManPen,  roeldje  in  geroiffen  -£>ö» 
ben  quer  an  Die  Spanten  genagelt  roerDen ,  um  Dtefelben  fo  lang  in  tr>rer  ria>* 
tigen  »reite  au«einanDer  $u  balten,  bi«  Die  Derfbalfen  unD  Deren  Äniee  ange« 
bradtf  roerDen.  $ie  grö§te  »reite  unD  Die  Stelle  Der  Sopfente  finD  Die  am 
meifren  gemähten  .$öben ,  um  Die  Ctuerfpäfme  anzubringen ;  roeun  aber  Der 
»au  nia)t  ju  lange  Dauert,  unD  man  fta)  auf  Den  OrunD  De«  Stapel«  oerlaf* 
fen  fann,  fo  tft  Die  $ö&e  Der  Pforten  roegen  mandjer  anDern  »ortfreile  beffer 
Daju.  SCuf  Den  Cluerfpä^nen  roirD  genau  Die  Mittellinie  unD  Die  »reite  De« 
Sd>ifF«  an  Der  Stelle  De«  Spa&n«  be$eid)net;  unD  mit  Der  lefctern  inufi  Die 
«u&enfeite  ce«  Spant«  genau  jufammentreffeu ,  e&e  Die  Spänne  angenagelt 
roerDen. 

Tie  Senten  an  Der  Seite  (ribband«),  unD  Die  Spiegel*  unD  »ug»  13 
fenten  (harpins)  finD  föbrene  *pianfen,  ungefähr  fünf  Boll  breit;  Die  lefcte» 
reit  roerDen  nad)  einem  Stall  gearbeitet.  Sie  roerDen  runD  um  Da«  Sdffff  an 
Die  Spanten  genagelt,  unD  bleiben  Daran  bi«  Die  planten  an  ibre  Stelle  Pom» 
men.  3)ie  Schoren  roerDen  unter  ifynen  angefeftt.  5>ie  UnterfajeiDung  oon 
fdj  ragen  unD  oon  borignntalen  oDer  roafferpaffen  Senten  gilt  nur 
für  Die  Bti$nung  Der  »auriffe ;  Die  horizontalen  finD  blo«  gebadete  hinten , 
D.  b-  Die  *J5rojePtionen  Der  fdjrägen  Senten  auf  einer  «£>orijontalebene ;  Die 
fdjrägen  aber  roerDen  in  Den  roirPlidjen  Senten  DargefreDt  unD  an  Die  Spanten 
befeftigt ,  nadjDem  man  fte  gemäß  Den  Sd)iniegemarPen  behauen  unD  angefefct 
bat.  £äfjt  man  ein  SenPblei  oon  Der  Mittellinie  Der  Cuerfpätme  auf  Die  Ober- 
feite  De«  Äiel«  oDer  Der  glur  b«ab&ängen,  fo  mug  e«  genau  auf  Die  «Wittel« 
It'nie  De«  Äiel«  treffen,  roenn  Da«  betreffenDe  Spant  mit  feiner  »reitcnbimen« 
fion  ridjtig  borijontal  frebt. 

Mit  $ülfe  einer  Sa>nur,  Die  man  in  Der  größten  »reite  Der  Spanten  quer 
Durd)  fte  unD  jroar  bori>ntal  fpannt,  Pann  man  genau  meffen,  ob  Da*  Spant 
Den  gebörigen  SBinfel  mit  Der  Mittellinie  De«  Äiele  mad)t. 
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(Sbenfo  fann  mon  mit  $ülfe  einer  langen  Dünnen  Hatte  meffen,  ob  Die 
Pforten  i^re  gehörigen  Stellen  erbalren  haben,  na*Dem  man  auf  Dtefe  Satte 
Die  (Sntfernungen  Derfelben  von  Dem  SftaÜboDen  aufgetragen.  Die  Senten  roer* 
Den  Darauf  fcjrgenagelt  unD  Die  «Sdyren  Darunter  angefetyt.  Damit  Die  lefcte* 
ren  ft*  ni*t  oerf*ieben,  roirD  ihr  %op  mit  einem  b^ölgernen  9ragel  gegen  Da« 
Spant,  uuD  ihr  $$fu§  mit  einem  gleiten  gegen  Die  Unterlage  Des  Stapele  be> 
feftigt.  Diefe  9frigel  Reißen  im  (fnglif*en  nog«.  Die  Spiegel*  unD  SSugfen* 
ten  roerDen  roegen  ihrer  Krümmung  aus  groei  oDer  mehreren  Stütfen  mit  #aa* 
fenf*erben  gufammengefetyt ,  unD  Die  S*erbenfugen  mit  eigenen  oDer  ulmenen 
Brettern  Der  großem  $altbarfeit  wegen  bebecft. 

2) ad  £olf*roinn  roirD  na*  Den  Dimenjtonen  Der  Üöeftecftafel  behauen, 
unD  an  feiner  Uuterfeite  roerDen,  roie  Safel  xxxvii,  gftg.  6,  X,  X  gu  fehen. 
Die  Äerben  ausgebauten,  mit  Denen  e«  über  Den  glurftücfen  gu  liegen  fommt. 
ßb,e  e«  aufgelegt  roirD  muffen  alle  Darunter  liegenDen  gugen  unD  Kathen  roohl 
falfatert  unD  geteert,  unD  Die  gange  Darunter  liegenDe  jDberflädje  mit  $he« 
befrri*en  fein.  Die  Sterben  De«  Äolf*roinn«  finD  $aafenf*erben ;  Die  SKitte 
ieDer  S*erbe  mu§  auf  Die  SRitte  eine*  glurjhttf  «  gu  liegen  fomraen ,  unD  ge- 
gen Die  nä*ftliegenben  S*erben  De«  ftiel«  gehörig  oerf*ie§cn.  Die  »oijen, 
mit  Denen  Da«  £olf*roinn  Dur*  jeDes  glurjlürf  oerbolgt  roirD,  rei*en  Dur* 
Den  ^auptftel,  unD  roerDen  auf  Deffen  Unterfeite  auf  platten  oerflunfen.  SBenn 
Die  platten  in  Das  4polg  eingelaffen  roorDen ,  mu§  man  Die  dtanDfugen  au*  toi* 
fatem  lajfen.  SSei  DjrinDienfahrern  reiben  tiefe  SBoljen  fogar  bi«  gur  Unter- 
feite De«  lofen  Äiel«,  roo  fte  oerflunfen  roerDen.  Die  fet)r  langen  folgen,  roie 
Diejenigen  im  Sßor*  unD  2C*terf*iff ,  roel*e  nod)  Dur*  Die  Äielflöfce  gehen, 
haben  eine  Doppelte  Drift,  D.  h-  jte  finD  an  ibrcm  oberen  SnDe  um  ein  9C** 
tel  Boll  Dirfer  als  an  ihrem  oorDeren,  fo  Da§  fte  je  weiter  hineingetrieben  um 
Defro  mel)r  Da«  *o*  im  #olge  ausfüllen.  Uebrigen«  muffen  Dtefe  folgen  frei 
oon  Den  ftugen  Der  Aielf*erben  bleiben. 

Da«  innere  Slempholg  oorne  (oergl.  &.  2345  9er.  14)  f*lte§t  ge- 
nau an  Die  jOberfeite  De«  .ffolf*roinn«  unD  Die  9C*terfette  De«  SBinnenoorfte» 
oen« ;  mit  Dem  tfolf*roinn  ifr  e«  au&erDem  Dur*  eine  -§aafenf*erbe  oerbunDen. 

Da«  Änie  De«  3C*terfreoena,  oDer  Da«  »eitfnie  (oergl.  S.  2345 
9fr.  13)  tfl  an  Dem  liegenDen  Sfrnte  Dur*  eine  #aafenf*erbe  mit  Dem  hinter» 
enCe  De«  Äolf*roinn«  oerbunDen,  unD  liegt  mit  Dem  fre&enDen  Sfrme  an  Dem 
3Binnena*terireoen  unD  Den  Spiegelrorangen.  (Segen  Die  Steoett  unD  3Bran» 
gen  ifr  e«  oerbolgt.  Die  Unterfeite  feine«  liegenDen  »rtne«  ruht  auf  Dem  hin* 
teren  Äielflofcc. 

Die  (SUUingSleijten  an  Der  obern  unD  untern  OiÜing  (.oergl.  S.  2347 
unD  23*8)  roerDen  na*  ihrer  8Cuf «  unD  3Cu«bugt  behauen,  unD  Dann  an  Die 
ÄanDfomhölger  befeftigt. 

%üz  Die  Anlegung  Der  ^laufen  unD  SBerghölger  ift  guerfr  ein  fol» 
*er  9Cu«breitung«ri§ ,  roie  Safel  XXXIX,  mit  oder  Oenauigfeit  gu  gei*nen 
(oergl.  S.  2428  bis  243^).  SClSDann  ifr  eS  am  ft*erften ,  für  jeDe  $lanfe  eine 
Dünne  Äatte  als  9Kaa§jtab  einguri*ten ,  auf  roel*em  oon  Drei  ju  Drei  gu§  Die 
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oerf*iebenen  Statten  angegeben  ftnb,  roel*e  Die  $(anfen  Dann  er&alten,  toenn 
fte  anferfrorf«toeife  an  einanber  gefügt  werben.  3m  ßnglif*en  beifjen  biefe 
3&aa§ftäbe  «piiing».  (g«  lägt  ft*  aud)  auf  biefe  Steife  bei  jeber  einzelnen  $lanfe 
am  lei*tefhn  erfennen ,  ob  ibre  «Ränber  frei  oom  Splint  Tino ,  b.  f*on  jum 
Äernbolj  geboren.  2>ie  untern  .fcintertbeile  Der  Sergböljer  enbigen  ft*  ge* 
roö&nli*  an  Pen  dnben  be«  #erfbalfcn«,  unb  erforbern  eigene  SKalle. 

2>ie  binnen borb«planf en,  namentli*  bie  Salftoeger  (oergl.  19 
S.  2361  %r.  37),  rieten  jt*  na*  betn  belauf  De«  2>erf«,  unter  bem  fte  lie< 
gen.  3b»  jDberfante  &ängt  au*  oon  ber  3Cufbugt  ber  £>erfbalfen  ab;  ibre 
Unterfante  bilbet  btnftdjtli*  ibrer  $>irfe  einen  redeten  SBinfel  mit  ben  Span* 
ten.  Heber  ben  Pforten  toerben  bie  Salfroeger  ungefdbr  oon  ber  SRttte  ibrer 
fenfre*ten  Seite  an  bi«  na*  unten  um  einen  Boll  bunner  genauen ,  au«geuom» 
nten  in  ber  SRitte;  fyitz  nämli*  bleibt  über  jeDrr  Pforte  ein  $a(bfrei«  oon 
bi(fem  «£>olj  ffcben,  gegen  toe(*en  bie  SEünbung  ber  Kanone  anliegt,  wenn  fte 
aud  ber  Pforte  jurürfgejogen ,  unb  bann  fo  gegen  bie  S*tff$feite  befefiigt  toirb, 
wie  bie  Kanone  9tr.  1  in  $ig.  6  auf  Safel  xxxvm. 

Sei  ben  2>e tf bal  fett  lägt  man  an  ber  Seite,  gegen  ioel*e  ein  fcorijontale«  20 
Knie  anliegen  fou\  ein  fo  breite«  S*roan$frürf  flehen,  al«  ba«  #ol3  aulaifen 
roid.  2>iefe  f*räge  anroa*fenbe  ©reite  De«  Salfen«  ma*t  bann,  Dafj  Da«  Knie 
einen  ftumpfen  Sßinfel  ma*en  Darf,  unb  alfo  um  fo  eber  oon  natürli*em 
SBu*fe  gefunDen  tocrben  fann.  2)ie  beiben  oorberften  2>etfbalfen  fönnen  fol*e 
@*roan$frürfe  au*  an  ber  Seite  behalten ,  an  n>el*er  bie  bängenben  ober  fenf* 
re*ten  Kniee  anf*lie§en ;  biefe  lefctem  brau*en  bann  ni*t  fo  ftarf  bef*miegt 
gu  werben,  rote  eä  fonft  bie  Krümmung  De«  S*i|f«  an  biefer  Seite  erforbern 
mürbe,  fjüv  bie  SCufbugt  ber  2>etfbalfen  bient  ein  9Ra0,  roel*e«  einen  Km«* 
bogeu  Darfhflt,  bejfett  (Sborbe  wentgfren«  bie  2änge  De«  Segelbalfen«,  b.  b. 
De«  längften  3)erfbalfen«  bat. 

2öenn  Decfbalfen  au«  einem  Stürf  befhben,  fo  muffen  fte  fo  bearbeitet 
werben ,  baß  t&re  SBurgelenDen  roe*felmeife  na*  SarfborD  unb  na*  Struerborb 
gu  liegen  fommen;  e«  ftnD  nämli*  bie  äSurjelenDen  ber  Säume  Diejenigen 
fcfceile,  mel*e  ber  gäulnijj  unb  Dem  fonfligen  Serberben  am  meijfrn  unter« 
roorfen  bleiben. 

S&enn  Salfen  au«  jwei  Stütfen  befielen,  fo  werben  biefe  mit  langen  #aa» 
fenf*erbett  oerbunben,  »el*e  ein  drittel  ber  ganzen  Salfcnlänge  baben.  Se» 
ftebt  ein  Salfen  au«  Drei  Stürfen,  fo  fommt  ba«  Ititte  Sffirf  anferftorf«weife 
über  bie  beiben  anbern  ju  liegen,  unb  bat  bie  Ijalbe  fcänge  be«  gattjen  Salfen«. 
Sei  einer  Bufammenfefcung  au«  oier  Stürfen  fyaben  bie  beiben  mittleren  *n- 
ferjtorf«oerbittbung ,  jebe«  oon  ^met  Siebentel  ber  ganzen  Salfenlänge. 

33enn  bie  Bufammenfügung  gut  gearbeitet  wirb,  fo  bat  ein  fo(*er  Sol* 
fen  eben  fo  oiel,  ja  toof)l  no*  me^r  Stärfe,  al«  einer  au«  einem  Stürfe;  e« 
tnu§  aber  namentli*  tabti  oermteben  merben ,  ba§  feine  ^>öblungen  im  3nnern 
bleiben;  benn  augerbem,  ba§  babur*  bie  Stärfe  oermtnbert  rot'rb,  fe$t  ft* 
au*  bie  geu*tigfeit  in  biefe  ^)ö^lungen  fefr ,  unb  fü&rt  bie  gfäulnig  be«  Sal» 
fen«  unoermeibli*  [)ttbti. 
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Der  fo  $ufammengefe$te  Balfen  wirb  Dann  na*  tun  Statt  ju  feiner  9fuf« 
bugt  behauen  ;  $ule$t  werben  bie  ©oljen,  wel*e  oierecfig  finb,  unb  bie  ©picfer 
eingef*lagen.  SfUbann  wirb  bie  2änge  unb  bie  ©teile  ber  Decfbalfen  befrimmt, 
«nb  fobolb  fte  an  ibren  Stetten  liegen,  werben  bann  bie  2afd»ngen  ber  ju» 
faminengefefcten  gefalfatert. 
2t  S) ic  Äniee  werben  erfl  an  ihrer  S*li*tfeite  na*  ben  beftimmten  Di* 
menfionen  bebauen,  bann  gegen  bie  anliegenben  ©tücfe  angepafjt,  unb  enbli* 
na*  ber  ©*miegung  unb  bem  SDtau*  bearbeitet ,  inbem  man  aus  ber  Äehle  ober 
bem  #alfe,  b.  b-  ber  innern  SBinfelftette  fo  wenig  al$  mögli*  #oIj  wegnimmt, 
weit  in  biefem  bie  ©tärfe  beä  itnteed  liegt. 

Die  f  *lafenben  ober  horizontalen  Äniee  (lodging-knees)  unb  bie  f*räg* 
liegen  ben  Äniee  (dagger-knces)  werben  mit  bem  oberen  @nbe  in  bie  SBalfen 
eingelaufen.  Die  SBoljenlö*er  werben  abme*felnb  batb  bem  einen  balb  bem 
anbern  Kante  nahe  angebracht.  Der  #al$bol$en  fommt  fo  ho*  als  möglich. 
©0  bie  ©eltalt  be*  SBor*  unb  9f*terf*iffe3  feine  böljernen  Äniee  juläfjt,  in« 
bem  man  fein  #ol$  oon  folgern  SSu*fe  finben  fann,  werben  eiferne  Äniee 
augebra*t.  ©ie  haben  manchen  «Ra*tbeil;  juerft  bebecfen  fte  nicht  fo  oiel 
$la*e  m  bie  hölzernen ,  geben  alfo  au*  ni*t  fo  oiel  Haltung ;  ferner  haben 
fte  feine  (Slafrijität,  unb  oerlieren  na*  einmal  gef*ehener  Biegung  ihre  Brau*» 
barfeit ;  enbli*  laffen  ft*  bie  Boljen  niemale  fo  fejt  in  fte  hineintreiben  als  in 
bae  #olg.  9Bo  bie  eifernen  Äniee  fo  311  liegen  fommen,  baß  bie  Bollen  in 
bie  Bracfen,  b.  t).  in  bie  5wif*euräume  hineingehen ,  muffen  $mif*en  bie  @pan* 
ten  ftarfe  ei*eue  Älöfcc  fefrgetrieben  werben,  um  bie  Boljen  ju  empfangen. 

Die  Boljen  ber  hölzernen  Äniee  werben  oon  ber  9Cuj*enfet*te  rptnettigrtrie« 
ben  unb  auf  ber  3><nenfeite  ber  Äniee  oerflunfeu ;  wenn  fte  nämli*  gehörig 
bur*  ba#  betreffenbe  $o(j  bur*gef*Iagen  finb,  fo  legt  man  um  bog  bur*ge« 
brungene  @nbe  einen  eifernen  King;  lamit  biefer  befto  feftcr  anf*lie§en  fann, 
wirb  ba£  «^olj  runb  um  baS  Boljenbe  ein  wenig  geboppt,  b.  h-  ringförmig 
ausgeferbt;  barauf  f*lägt  man  ba«  @nbe  bee  Belsens  mit  einem  Jammer  ge» 
gen  ben  King  breit,  fo  ba§  ber  folgen  au*  bei  ben  beftigften  Bewegungen 
be«  ©*iffeä  ni*t  wieber  $urücfwei*en  fann.  Die  Boljen  ber  eifernen  Äniee 
werben  aber  oon  ber  3nnenfette  l)\t\em$ettieben ,  weil  fte  jtarfe  Äopfboljen  ftnb, 
beren  ftejtigfeit  gerabe  auf  bem  Äopfe  beruht.  Sinb  ee  fupferne  Boljen,  fo 
legt  man  einen  Diing  unter  ben  Äopf,  unb  f*lägt  biefen  barauf  breit. 

SSeil  ba*  natürli*e  #013  für  Äniee  fel)r  feiten  ift,  fo  fcfct  man  fte  au* 
au«  mehreren  ©tücfen  jufammen. 

22  Die  oerfehrten  Äniee  (siandard»;  oergl.  ©.  236 i)  werben  wie  bie 
oorigen  bearbeitet.  Damit  ihre  Bcty  ober  ba«  dnbe  bee  auf  DecTe"  (iegenben 
Ärme  ni*t  beim  Berboljen  fpaltet,  wirb  ein  eifernee  Banb  umgelegt. 

23  Die  Äat fporen  (oergl.  ©.  2350)  werben  wie  bie  Spanten  bemallt  unb 
bef*miegt.  Die  Boljen  fommen  in  glei*en  SCbfränben  abwe*fe(nb  bem  einen 
unb  bem  anbern  Scanbe  nahe.  Die  9Cuflanger  ber  Äatfporen,  bie  in  ber  grö§* 
ten  Breite  bed  ©*iff*  flehen ,  unb  bie  Sopaujlanger  berfelben  haben  eine  bia< 
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gonale  9*id)tung;  be«l>a(b  ftnb  fie  mit  me&r  Spanten  oerbolgt,  al«  bie  übrigen 
Äatfporentbeile,  unb  bleiben  freier  von  ben  Pforten. 

Die  »ugbanben,  Spuren  unb  «willen  ober  ^terfftürfe  ber  24 
Äotfporen  (bie  lefctern  finb  Safe!  xxxviii,  Sfig.  1,  P,  P,  am  »eitfnie  gu 
fe&en)  werben  in  äbnlid)er  ©eife  wie  bie  Äniee  unb  Äatfporen  behauen.  Da« 
mit  aber  bie  Seiten,  weld)e  genau  anfd)lie§en  fallen,  richtig  begeid)net  werben, 
muffen  bie  Beiden  für  bie  $ugbanben  in  ber  2ängenrid)tung ,  b.  b-  paraOel 
mit  ber  Mittellinie  genommen  werben ;  für  bie  Spuren  unb  Äatfporentwillen 
perpenbifulär ;  fonft  gebt  $u  oiel  ab.  Die  folgenloser  werben  abwed)felnb  am 
einen  unb  anbem  Staube  unb  in  gleiten  (Entfernungen  gebohrt.  Diejenigen, 
bie  in  ben  Sugbauben  ber  SRittelltnie  am  näcbiten  freien ,  werben  fd)räge  ge* 
bobrt,  bamit  fte  perpenbifulär  gegen  bie  Ärümmung  be«  S3ug«  laufen. 

Die  2  liefe  nfd)eerftöcf  e,  fowobl  bie  ber  Sänge  nad)  (iegenben  (co*-  25 
niings),  ald  bie  ber  Quere  nad)  gelegten  (nead-ledges) ,  werben  burd)  Sd)wal« 
benfdjwänje  mit  einanber  oerbunben.  Die  £ängenfd)eerftörfe  baben  Sponningen 
am  innern  9?anbe,  in  weld)e  bie  bölgernen  (Sitter  gelegt  werben. 

Die  Ärabnbalfen  werben  nad)  ben  Dimenftonen  ber  SBeftetftafel  be»  26 
bauen  unb  bemallt.  Die  Xußenenben  baben  eine  fenfredjt  ftebenbe  redjtwinf* 
lige  @rengfläd)e.  Die  Sd)eibengatten  werben  perpenbifulär  unb  parallel  mit 
ben  2ängenfeiten  burd)gefd)lagen.  9fuf  grofjen  Sd)iffen  ift  ber  S9innentbeil  mit 
einer  #aafenfd)erbe  in  ben  oorberften  Derfbalfen  ber  Sarf  eingelaffen ;  welcher 
Iefctere  be«balb  aud)  ber  breitete  unter  allen  Derfbalfen  ifl  (oergl.  JBeftecfta* 
fei  GV,  S.  451);  an  ber  Sorberfeite  bot  er  aud)  nod)  eine  Sponning  für  bie 
Sd)otten  ber  5Corpflid)t  aufzunehmen.  Stuf  f leinen  Sd)t'ffen,  unb  bäufig  aud) 
auf  gro&en,  wirb  ber  SMnnent&eil  auf  gwei  ober  auf  mehreren  Derfbalfen  ber 
SBarf  eingelaffen. 

Die  Drürfer  unter  ben  ftrafynbalfen  werben  wegen  ber  Ärümmung  ber  27 
9Crme  an  ber  Seite  be*  Sd)tff«  nad)  einem  üRafl  an  ber  $fd)rerfeite  gebilbet. 
(Sinige  Bimmerleute  behauen  ben  Drürfer  nad)  gwei  Spaden:  ba«  eine  ift  für 
bie  Auroe  an  ber  Seite,  ba«  anbre  fo  gemadjt,  baf}  ber  Drürfer  in  geraber 
9ct'd)tung  an  bie  Unterfeite  bei  Äratjnbalfen«  unb  an  bie  Seite  be«  Sd)iff«,  unb 
gmar  in  geraber  9?id)tung  pa§t.  3n  neuerer  Seit  mad)t  man  ben  an  ber 
Sd)iff«feite  anliegenben  9Crm  gang  ober  beinabe  perpenbifulär,  wie  fcafel  XL, 
gfig.  1  unb  5  gu  fe&en  ift. 

Der  Sd)aft  oberba«Sd)eggbe«®alion«  (oergl.  S.  2370  9er.  50)  28 
befielt  au«  mehreren  Stürfen.  Da«  gröfite  baoon  ifl  ba«  unterfte,  unb  reid)t  fo 
weit  binauf,  ba§  bie  ©äff  er  flagget  ten  bineinge&auen  werben  fönnen.  Da« 
gweite  Stürf  mu§  bie  SJorDerfante  büßen,  unb  bi«  gum  Silbe  ober  ber  $igur 
binaufreid)en ,  unb  bei§t  im  @nglifd)en  tue  lacing;  ba«  britte  fdjliefit  ftd)  an 
ben  Sorfteoen  an,  unb  reicht  fo  &od)  binauf,  ba§  eö  ben  .(tragen  be«  gro« 
§en  Stag«  aufnebmen  fann.  Die  übrigen  Stürfe  müffen  nad)  Umftänben 
unb  ÜBequemlid)feit  angebracht  werben. 

3>or  bem  9(utyei§en  be«  gangen  Sdjegg«  muffen  ftorfe  fßlanfenfrürfe  an  bie 
Seiten  gefpirfert  werben,  um  bie  2orferung  gu  oer&üten,  barauf  werben  bie 
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©ergebenen  (Satten  eingehauen ,  unb  Dann  bae  ©onje  aufgeheizt.  31*  e*  an 
feine  Stelle  gebracht,  fo  mu§  man  genau  nachfehen,  ob  ftct)  jn>»f*en  feiner 
«chterfeite  unb  bem  Vorfteoen  trgenb  welche  hohlen  Stetten  geigen ;  biefe  muffen 
bann  forgfältig  oerfetlt  unb  falfatert  werben. 
29  2>a«  »über  (Steuerruber)  ift  oben  (S.  237t  bi*  2378)  ^infic^tltd>  fei* 
ner  Bufammenfefcung  unb  (Betrauung  ausführlich  behanbelt  worben.  Um  bie 
#aafen  unb  Fingerlinge  genau  anzubringen,  hat  man  folgenbe*  ©erfahren  zu 
beobachten.  »achtem  bie  SBefdjläge  mit  ben  gtn^erltnge n  am  Xchterfceoen  be» 
feftigt  worben,  ftecft  man  einen  Stab  burct)  bie  £ö<her  ber  Fingerlinge  unb  be* 
Zeichnet  mit  SMeifeber  auf  ihm  bie  £)ber  »  unb  Unterränber  ber  SBefchläge.  %tx* 
ner  bezeichnet  man  auf  bemfelben  Stabe  ben  jDberranb  be*  «£>fcf  balfeu* ,  unb 
bie  Unterfeite  ber  $ecf  wränge  über  ihm;  eben  fo  ben  JDberranb  be*  2)ecf*, 
unb  enbltch  ben  Unterranb  be*  Äiel*.  hierauf  legt  man  ben  Stab  an  bie  Vor» 
berfeite  be«  »über«,  unb  bezeichnet  auf  bemfelben  genau  bie  öberränfcer  ber 
gingerlinglbrfchläge  in  ber  ÜRittellinie ,  inbem  man  bie  ©rangen  frei  lägt,  ba< 
mit  (bei  gro§en  Schiffen)  bie  »uberpinne  nahe  an  ber  Unterfeite  ber  Decfbal» 
fen  fpielen  fann,  welche  über  bem  #ecfbalfen  liegen.  $er  auf  bem  Kuber  be» 
Zeichnete  Oberranb  ber  ftingerlingäbefchlctge  ifr  natürlich  ber  Unterranb  ber  $aa* 
fenbefchläge ;  oon  biefem  Unterranbe  fe$t  man  bie  Breite  ber  Vefchläge  nach 
oben  hin  ab.  hierauf  lägt  man  bie  Äeepen  ober  Vertiefungen  für  bie  cinzu* 
legenben  Vefcbjäge  fo  weit  au*  ben  Seiten  be*  »über*  herausarbeiten ,  bi*  bie 
©runbflächen  mit  ber  fiufctjärfung  be*  »über*  in  einer  dbene  liegen,  unb  bie 
9Äitte  jebe*  <£>aafen*  mit  ber  Mittellinie  genau  übereinftimmt,  inbem  man  ben 
»aum  für  bie  £>icfe  be*  Vefchlage*  lä§t.  welcher  burch  bie  fteepen  um  bie  Vor» 
berfeite  be*  »über*  unter  bem  $aafen  herumgeht.  81*bann  werben  bie  Ver» 
tiefungen  an  ber  Vorberfeite  be*  »über*  au*gehauen,  welche  unter  ben  «§aa« 
fen  frei  fein  müffen,  um  ba*  »über  ein»  unb  au*hangen  zu  tonnen,  wie  fta) 
Bafel  XL,  gig.  I  am  beutlictjften  zeigt.  Diefe  Vertiefungen  müffen  »aum  ge- 
nug hohen,  um  auch  bie  Äupfer«  ober  anbere  Belegung  jujulaffen,  ohne  ba§ 
bie  freie  Bewegung  be*  »über*  gehemmt  wirb.  5>er  unterfte  »überhäufen  ijl 
um  z»<i  BoH  länger  al*  alle  übrigen;  um  ober  bem  »über  bie  freie  Bewegung 
ganz  3«  f«$ern,  «f*  e*  am  beften,  allen  Vertiefungen  unter  ben  Raufen  bie 
gleiche  2änge  wie  ber  unter  bem  unterjren  zu  geben.  £ie  Vertiefung  in  ber 
$6t)e  ber  2abewafferlinie  öffnet  man  an  ber  einen  Seite,  um  ben  »iegel  an« 
Zubringen,  welcher  ba*  »über  oom  9Cu*haafen  ober  3Cu*t)eben  abzuhalten  hat. 

»achbem  bie  SBefchläge  ber  Fingerlinge  eingelaffen  finb ,  ifi  e*  am  ftcher* 
fren  ade  <$aaf  en  in  ihren  2öchern  zu  probOen,  ob  fie  (ich  leicht  in  ihnen 
bewegen  ober  ohne  Hemmung  fpielen,  unb  zmar  in  feuf rechter  ober  mit  bem 
Vchterfreoenranbe  paralleler  »ichtung.  SClebann  fönnen  ihre  JDberränber  mit 
einem  Stabe  abgemeffen,  unb  wie  oorher  angegeben,  auf  ba*  »über  übertra« 
gen  werben,  woburet)  jeber  3rrthum  oöflig  oermieben  wirb. 

$trrauf  fann  ber  #e Im  ober  bie  »uberpinne  unb  ber  Seuwagen 
bearbeitet  unb  an  ber  gehörigen  Stelle  angebracht  werben  (oergl.  S.  2377 
unb  2378). 
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£ule$t  fommt  Der  Äu  pf c t  be  f d)l  ag,  ober  bie  ä8urm&aut,  aud)  die  30 
epitfer&aut  genannt  (oergl.  €>.  238*  9cr.  63).  Der  ©d)iff tbo&rrourm 
ober  $fablrourm  (Teredo  navalis)  gehört  ju  ben  groeifd)aaligen  SSetcbroür* 
mern ;  er  roirb  fed)t  Sofl  6t«  einen  $u§  long,  unt>  fo  bicf  roic  eine  fteberfpuble. 
Die  Purge  n>tttf laff eitbt ,  faft  ringförmige  €D?ufcfjeI  utngtebt  nut  bat  auf erfte 
Borberenbe  bet  Stiert,  bat  ftd)  fdjon  gang  jung  in  bat  unter  SBafier  beftnb* 
liebe  #olg  6er  *Pfä&le,  @d)tfe  u.  f.  ro.  bobrt,  unb  bie  barin  gemalten  röhren» 
förmigen  (Bange  mit  einer  garten  Aa(Pfd)aale  autPleibet. 

Die  rooblfeilere,  aber  aud)  weniger  faltbare  Sd)u£P(ribung  gegen  bie  $ol)r* 
roürmer  ift  bie  fogenannte  @pirferbout  oon  bünnen  fofyrenen  planten,  bie 
auf  bie  $autp(anPen,  fo  roeit  ftd)  bat  gelabene  0d)iff  im  28ajfer  beflnbet,  ge* 
fpicPert  roerben.  ßrot'fcben  $autplanPen  unb  SJptcferbaut  roirb  ftubfyaar  unb 
Rapier  gebracht,  unb  mit  SStjeer  an  bie  $autp!anPen  gePlebt,  elje  bie  ^lanfen 
ber  ©pirferbaut  angelegt  roerben. 

Die  bei  roeitem  beffere ,  unb  roegen  ber  längeren  (Spaltung  bet  .froljet  un* 
geartet  ibrer  ÄoftbarPeit  oortbeilbaftere  eStbufcbePleibung  ift  ber  Äupf erbe» 
f  ebla  g.  <Sr  befreit  out  bünnen  Pupfernen  platten,  bie  mit  ©piefern  »on  bem* 
felben  SRetatt  an  bie  #autpIanPen  gefpicfert  roerben;  unb  groar  fo,  ba§  bie 
oorberen  platten  ungefähr  einen  Soll  roeit  auf  ben  butteren  liegen ,  bamit  bat 
anbrängenbe  ÜBaffer  unb  anbere  Dagegen  treibenbe  Dinge  nid)t  gegen  bie  oor* 
ragenben  Dfänber  fto§en,  unb  bie  »platten  allmälig  lotreifien.  Da§  bie  ©ajnel» 
(igfeit  bet  €Sd)itfet  burd)  bie  oon  anbängenben  @eegeroäd)fen  freibleibenbe  9Ke* 
taUffärfje  geförbert  roirb,  ift  fd)on  oben  bemerft;  aufjerbent  erhält  aber  aud) 
bat  Äupfer  (oergl.  &.  2445)  bie  «fcantplanPen  beffer,  roetl  fein  £>rpb  bat  $au» 
(en  bet  folget  aufhält. 

Stfcan  giebt  aud)  ben  €>d)ifen,  namentlid)  in  neuefter  Beit*  mancherlei  au» 
bere  Uebergüge ,  bie  aut  oerfd)iebenactigen  Stoffen  gemifd)t  flnb.  (Sin  fetjr  ge* 
möljmlidjer  Uebergug  befielt  aut  9>ecb,  ®opt  unb  Sdjroefel,  roatVdet  gufam* 
men  b"§  gemadjt  unb  giemlid)  flarP  aufgetragen  roirb.  Die  Sotjrroürmer  roer* 
ben  roirflid)  baburd)  abgehalten ;  aber  bie  ©ePleibung  roirb  balb  fpröbe,  befommt 
»iffe  unb  fpringt  ab. 

ed)iffe,  roeldje  gar  nid)t  gu  Steifen  in  tropifdje  Oegenben  bejtimmt  finb. 
roerben  auf  bem  »oben  nur  mit  einem  ©emifd)  oon  beigem  $ed),  %f)ttt  unb 
Saig  übergogen. 

Sßäbrenb  bet  »auet  einet  ed)iffet  roerben  a0e  %i>eilt ,  fo  roie  man  fte  an«  3t 
fügt,  unb  fpäterbin  nod)  einige  SRale  mit  oerbünntem  Sfreer  befhidjen,  um 
fte  oor  ben  fd)äblid)en  SSt'rf  ungen  ber  @onne ,  ber  2uft  unb  bet  JRegent  gu  be» 
roahren.  *Jcur  bie  JBerbecfipIanPen  lägt  man  ungetfreert,  um  \tt  nad)^er  roei§ 
f d)euern  gu  Pönnen. 

SBenn  bat  @d)iff  bit  jum  Ablaufen  fertig  ift ,  erbält  et  an  ber  gangen 
3Cu§enfeite  oberhalb  ber  Saberoafferlinien  unb  innerhalb  an  ben  @d)anj«  unb 
SSacPPleibungen  einen  Änftrid)  oonOelfarben.  Der  über  ben  95ergb,ölgern 
liegenoe  ^lanPengaug  tyifit  oorgugtroeife  ber  gemalte  ober  ber  gfarben* 
gang.   Die  oerfd)iebenen  Äeiflen  unb  (BiQingt  bePommen  geroöfmlid)  eine  ab* 
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frechenbe  garbe.  3)er  Spiegel,  ober  eigentlich  Da«  0«*»  SeitengaUerien 
unb  ba«  ©aljon  erhalten  gewöhnlich  einen  oom  übrigen  ©ebäube  unabhängigen 
garbenfcbmucf ;  bei  Äriegdfcbiffen  werben  bie£eiften,  Säulen  unb  tat  Schnifc* 
werf  an  biefeu  Steilen  auch  häufig  oergolbet ;  ber  9came  be«  Schiffe*  am  h»n* 
rem  9camenbrctt  über  ber  ©illing ,  unb  am  oorbern  an  ben  9ramenbrertern  tei 
©aljon«,  awifcben  bem  Papageien  frocf  unb  ber  oberften  ©aljonereiling  wirb 
beinahe  immer  mir  oergolbeten  SBucfcfraben  aufgetragen. 

Der  garbengang  erhält  oft ,  namentlich  bei  Äauffahrteifchiff e n  unb  fleinern 
Ärtegcfahrjeugen  ftatt  ber  Delfarbe  einen  Ueberjug  oon  «£>arpüfe;  titt  ifl 
eine  *JRifchung  oon  gefochtem  unb  abgefchäumten  «$arj,  oon  Terpentinöl,  unb 
oon  etwa*  Schwefel;  ber  festere  bient  baju,  ber  SRifchung  eine  fettere,  gelblich* 
braune  gfarbe  $u  geben ;  ba$  Terpentinöl  giebt  ber  Stiftung  Durchfichttgfeit 
unb  SBeicbbeit.  Der  garbengang  erhält  baburcfc  ein  gefällige«  9Cnfef)en,  al« 
wäre  er  latfirt.  9)cafren,  Stengen,  JRaaen  unb  anbre  Stücfe  De«  oberen  Scbtf* 
fc*  werben  aud)  bem  größten  Xt)c\U  nach  mit  #arpüfe  augejtrichen.  3m  Som* 
mer  unb  in  ^ei§en  ©egenben  werben  auch  bie  falfaterten  »at&en  mit  einer  au« 
jwei  feilen  $ed)  unb  einem  Steile  $arpufe  beftehenben  SRifchung  befinden, 
roeil  e«  weniger  al«  tai  reine  $ecb  fimilgt. 
32  Die  übrigen  jur  oöHigen  ^erftettung  unb  Burüfrung  be«  Schiff«  erforbet* 
liehen  Arbeiten,  wie  ba«  einhängen  bc«  9hiber«,  bie  (Sinfefcung  unb  Buraafe* 
lung  ber  SDcafren,  bie  Sfnorbnung  unb  Sinrichtuug  ber  oerfd)iebenen  tnnern 
SCbtbeilungen  unb  Äajüten,  bie  »ufpflaitjung  ber  ©efcbüfce  u.  f.  w.,  gefchet)en 
gewöhnlich  erfr  bann ,  wenn  tai  Schiff  com  Stapel  ober  oon  bei  Delling  ab« 
gelaufen  ijr. 

Buwrtlen  werben  wohl,  namentlich  fleinere,  Äauffar>rteifct)iffe  oöflig  aud« 
gerüfret,  unb  bi«  jum  @innebmen  ber  Sabung  fertig,  oom  Stapel  gelaffen. 
3Seil  aber  al«bann  tai  Scbiff«gebäube  bie  ganje  ihm  aufgelegte  unb  bie  eigene 
£afr  ohne  ben  ©egenbrucf  be«  SBaffer«  £u  tragen  bot,  unb  auferbem  bie  Ijef* 
tige  (Srfchütterung  beim  Ablaufen  ben  Drucf  biefer  2a(t  noch  größer  macht :  fo 
ifl  biefe«  Verfahren  burchau«  ju  oerwerfen. 

©ans  im  ©egenfafce  baju  laffen  einige  »aumeifter  bie  Schiffe  bann  fchon 
oom  Stapel,  wenn  aufjer  bem  frarfen  ©alfenwerfe  nur  erfr  bie  unteren  $aut* 
planfen  angelegt  finb.  Die  Srfchütterung  ijr  bann  bei  weitem  geringer ;  unb 
tai  ©ebäube  liegt  in  bem  Sßafier  weit  bequemer  al«  auf  bem  Stapel,  wo  e« 
nur  oon  bem  Äiel  getragen  wirb,  tiefer  felbfl  aber  ifr  unter  SSaffer  oor  ber 
$äu(ni§  ftdjer,  währenb  er  bei  etwa«  länger  bauernbem  Sau  leicht  baoon  er* 
griffen  wirb.  Sfud)  laffen  ftch  bie  noch  nöthigen  SBauböljcr  auf  bem  SSaffer 
leichter  h'tbeifchaffen ;  weil  ferner  tai  Schiff  bei  fortfchreitenbem  Saue  immer 
tiefer  einfinft,  fo  wirb  auch  tai  «ufheifjea  jener  Stücfe  immer  leichter. 

§.  358.  Da«  «blaufen  be«  Schiff*  oon  Stapel  ober  Delling. 

I       Da«  Ablaufen  gefchieht,  wie  fchon  oben  (S.  2385)  bemerft  worben, 
bei  manchen  9^ebenoerfchiebenheiten,  auf  zweierlei  $Crt :  entweber  wirb  babei 
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ein  fogenannter  ©glitten  gebraust;  ober  ba«  ©djiff  läuft  unmittelbar  oon 
Der  Petting  ober  ber  Unterlage  ber  ©tapelblöcfe  ab. 

SSäbrenb  ba«  ©ebiff  gebaut  wirb ,  ru&t  fein  ©ewiebt  tbeil«  auf  beut  tfiel,  2 
tbeil«  auf  ben  Stögen ;  jum  Sfblaufen  mu§  narürlicb  tiefe«  Oerotdjt  oon  jenen 
Unterfrü&ung«punften  auf  eine  bewegliche  ©runblage  übertragen ,  unb  für  tiefe 
eine  »abn  ober  Plattform  errietet  werben,  auf  ber  jte  gleiten  fann.  (Sine 
folebe  Stabil  mu§  aber  nia)t  blo«  bie  gehörige  Neigung,  fonbern  aua)  bie  bin* 
reiebenbe  #öbe  baben,  bautit  ba«  ©ebiff.  icenn  e«  ba«  SBaffer  erreicht,  flott 
unb  frei  oom  (Srunbe  bleibt. 

Su  biefem  Broecfe  roirb  auf  jeber  Seite  be«  £iel«,  rtroa  um  ein  ©ed)«te( 
ber  ©cbiff«breite  oon  ibm  abftebenb  eine  geneigte  »abn  oon  ^laufen  gelegt, 
unb  ab|ld)tltd)  unbebobelt  gelojfen ,  um  bie  9Cbt)äjton  ober  SCitjiebung  geglätte* 
ter  gfläcben  ju  oerminbern.  T>it  »abn  ru^t  unberoeglicb  auf  »löcfen,  bie  auf 
bem  »oben  ber  Stapelgrunblage  feftgelegt  finb.  Diefe  »abn  b"§t  tie  ©leit* 
planfe  (»liding  PUnk).  Öin  langer  »alfen,  ber  ©cblittenbalfen  (bilge- 
way)  genannt,  mit  einer  glatten  Unterfeite  mirb  an  jeber  ©eite  be«  ©ebiff«  auf 
bie  ©leitplanfe  gelegt.  9Cuf  biefen  ©cblittenbalfen  ober  Äuffen  a(«  »atf«  er. 
ridjtet  man  ein  Bimmerroerf  ober  eine  Bufammenfügung  oon  fenfreebten  ©tüfccn , 
bie  ©  eblittenfränber  genannt,  welcbe  oon  ben  Äuffen  bi«  jur  ©cbiff«feite 
reiben.  Da«  obere  Snbe  tiefer  ©cblittenftänber,  ober  ber  obere  9ranb  be«  gan* 
jen  Bimmerroerfd  ftemnit  fieb  gegen  eine  planfe,  bie  ju  biefem  B»*cfe  mit  Älara* 
pen  an  bem  ©ebiffeboben  befefrigt  ifh  Da«  ganje  Bimtnerwerf  jufammen  mit 
ben  ©cblittenbalfen  r)ei§t  ber  ©dritten. 

ÜBeun  9Cfle«  an  feiner  ©teile,  unb  bie  ©leitplanfe  unb  bie  Unterfeite  ber 
©djlittenfuffen  mit  Saig,  ©eife  unb  £)el  betrieben  tfr,  treibt  man  Äeile  in  bie 
trugen  ber  jwifdjen  ben  ©djlittenfränbern  aufeinanber  gelegten  Älöfce  hinein ,  wo* 
bureb  ba«  ©ebiff  oon  ben  ©tapelblöcfen  emporgeboben,  unb  feine  ganje  2  a  fr 
auf  ben  ©glitten  gebraut  roirb.  SRan  fann  alebann  fagen ,  ba§  ba«  ©d>iff 
eigentltd)  brei  Äiele  babe,  oon  benen  jwei,  bie  beiben  Äuffen,  für  bie  $tit  be« 
SCblaufen«  an  ber  Äimming  be«  %lad)i  ober  be«  »oben«  befefrigt  ftnb.  SSegen 
ber  »reite  tiefer  Unterfrüfrung  tonnen  ade  wäbrcnb  bes  »au«  angcirellren  ©tüfccn 
,  weggenommen  roerben.  STucb  bie  ©tapelblöcfe,  bi«  auf  einige  wenige  am  »orber* 
enbe  (beren  ie  nacb  ber  ©rdfje  be«  ©ebiff«  mebr  ober  weniger  liegen  bleiben), 
werben  nacb  unb  noch,  weggenommen,  fo  wie  bie  §(utb  freigt.  9fl«bann  rubt 
ba«  ©ebiff  gäujlicb  nur  auf  bem  ©glitten.  9fl«  einzige«  -$inberni§  be«  wirf* 
lieben  Ablaufen«  bleibt  jefct  nur  nod)  eine  furje  ©tüfce,  bie-$unbefrü$r 
(doK-sborc)  auf  jeber  ©eite  be«  ©ebiffe«  freien ,  mit  bem  §fu§e  auf  bie  unbe* 
roegliebe  »at)n  ober  bie  (Bleitplanfe  fefrgeffampt.  Der  Sop  ber  <§unbefrüfye 
rubt  gegen  eine  Älampe ,  bie  an  ber  ©cblittenfuffe  fefrjtfyt.  Bobaib  tiefe  ©tüfeen 
weggenommen  werten ,  treibt  tie  eigene  ©cbwere  ta«  ©ebiff  tie  febiefe  oter  gc* 
neigte  dbene  binab  in«  SBaffer  gu  gleiten.  Um  gu  oermeiben,  tag  ba«  ©ebiff 
etwa  oom  geraten  2Bcge  abrotid)t ,  werben  jwei  »orten  ober  dtänber  an  bie 
©leirplanfe  befejtigt  unb  jrarf  abgejtü^t.  ©oflte  ba«  ©ebiff  ftcb  nia)t  bewegen, 
wenn  bie  #unbefrüfre  weggefcblagen  ifl,  fo  müffen  jjuerfl  bie»löcfe,  bie  unter 
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Dem  ©orberttjcile  bed  Äield  liegen  geblieben,  na*  6er  Keihe  fortgenommen 
roerben,  bid  bad  ©eroiebt  De«  ©chiff««  Die  «bbäfion  unb  »eibung  überwiegt. 
4>ilft  Da«  noch  nicht,  fo  roirb  eine  grofje  ©ettfd)  raube  gegen  Den  untern 
Sbeil  De«  äJorjreoend  angefefct,  bid  bad  ©ebiff  in  ©croegung  fommt. 

3  ©olebe  S3ett«  ober  SBerftfcbraube  befielt  aus  groei  ftarfen  männlichen  ©ebrau» 
ben  ob.  SSeflen  mit  ©ebraubemuinbungen,  welche  an  it)rem  Äopfe  2 öd) er  haben,  um 
SSinDebnume  ober  ©paafen  burcbguflecf  en ;  b  a  3  35  e  1 1  ober  bie  ben>eglid)e  platte 
beilebt  aud  einem  ftarfen  länglich  oiereefigen  ©tücfe  ttlmenholg,  unb  enthält 
bie  beiben  Schraubenmutter  nat)e  an  jebem  Snbe  ber  Äänge  nach,  um  bie  bei« 
ben  Schrauben  aufzunehmen.  Die  ©pur  ober  ber  ©oben,  gegen  roelrben  bie 
unteren  ©pifcen  ber  Schrauben  roirfen ,  ift  ebenfalls  ein  jtarfed  ©tücf  Ulmen« 
bolj  oon  ber  gleiten  <Befra(t ,  roie  ba#  ©ett  ober  bie  bewegliche  platte. 

4  (Sin  gewöbnlicbed  unb  oft  am  fdutellften  wirfenbed  Littel  bad  gögernbe 
©ebiff  in  ©ewegung  gu  bringen,  ift  auch,  ba§  bie  auf  bem  ©d)iffe  fclbft  beftnb» 
lieben  2eute  auf  bem  obersten  Decf  b«n*  unb  betlaufen,  um  bad  (Sebäube  in« 
©cbwanfen  3U  bringen ,  unb  baburaj  bie  3Cbbäfton  gu  übertoinben.  SBo  bie 
©leitplanfe  eine  ftarfe  Neigung  hat,  wad  inbeffen  nur  bei  gehörig  tiefem  SBaf* 
fer  ber  gall  fein  fann,  bat  man  bie  gu  frühe  ©ewegung  gu  oerbüten;  man 
bält  ed  mit  einem  an  bem  JBorbertheile,  als  an  bem  vom  SSajfer  abliegenben 
(Snbe,  befeftigten  ©topp taue,  melcbcd  in  bem  Sfugcnbltcfe,  roo  bie  -§>unbe« 
frühen  fortgefcblagen  werben,  burcbgeljauen  roirb. 

9f  nfangd  gebt  bie  ©ewegung  fet)r  langfam ,  balb  aber  fcbneDer  unb  immer 
fdjnefter,  fo  ba§  bie  Reibung  ber  geroaltigen  Safr  Stauet)  unb  ^flammen  unter 
ben  ©cblittenfujfcn  unb  au  ber  ©leitplanfe  beroorbreebeu  mmbt,  unb  bad  ©ebiff 
enblid)  pfeilfehneu"  mit  geroaltigem  ©raufen  in  bad  auffebäumenbe  Söaffer  fcbiejjt, 
anfangs  faft  untertaucht,  ftd)  aber  gleirb  roieber  bebt,  unb  eine  fchäumenbe 
^urebe  bureb  ben  $afcn  jiet)t ,  roo  ed  bei  bem  erftmaligen  <3rfct)etnen  auf  fei« 
nem  Elemente  mit  Jpurrab  unb  Äanonenbonncr  begrü&t  roirb. 

5  Der  eben  befebriebene  ©cblitten  finbet  ftd)  im  Durcbfcbnitt  Safel  xxxv, 
D,  gig.  324 ;  ss  ift  ein  Durcbfcbnitt  oon  ber  $lur  bed  ablaufenben  ©ebiffed ; 
u  ftnb  bie  ©löcfe,  roelcbe  auf  bem  ©oben  bed  ©tapeld  befeftigt  ftnb;  aa  ift  bie 
©leitplanfe ;  bb  ftnb  bie  ©cblittenfuffen  ;  cc  bie  ©chlittenftänbcc ;  dd  bie  $lan. 
fen  an  bem  ©d)iff«boben ,  gegen  roelcbe  ftd)  bie  ©tänber  fluten;  ee  bie  Alant» 
pen,  mit  benen  bie  ^Manfe  am  ©cbijfdboben  befeftigt  ift;  ff  ftnb  bie  Äeile 
(slivers),  roelcbe  jtoifc^en  bic&löfce  getrieben  werben,  um  bad  ©emiebt  be*  ©ebiffd 
auf  ben  ©glitten  gu  bringen ;  g«r  bie  #unbcftü$en ;  hb  bie  ©orten  auf  ber 
©leitplanfe ,  um  bad  afudweicfcen  bed  ©ebiffed  gu  oerbüten ;  »  bie  ©tü$en,  mit 
benen  biefe  ©orten  fefrgebalten  roerben. 

(i  Die  eben  befebriebene  Sßerfabrungdmeife  ift  bie  bei  ben  ®n  gl  an  bem  üb« 
liebe.  Den  gangen  ©cblitten  nennen  fte  launeb  ober  cradle.  Söenn  bie  Nei- 
gung ber  ©leitplanfe  fet)r  ftarf  ift,  fo  roerben,  namentlich  bei  einem  febr  febroe* 
ren  ©ebiffe,  aueb  nod)  au§er  ben  ©tänbern  unb  ben  oorber  angegebenen  $unbe* 
trugen  noeb  ©pornfldnber  («pur»)  unb  Sreibftänber  (driven)  ange* 
bracht.  Die  erftern,  in  gig.  321  kk ,  ftnb  (ange  ©tüfcen,  oon  benen  brei  am 
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©ort«»,  oier  am  $intert&eilc  bei  ©ebäubel,  unb  }mar  auf  folgende  SBeife 
befratgt  »erben.  9Kit  bem  gu§e  ftnb  fte  auf  beut  Sajlittenbalfen  ober  bec 
e*littenfuffe  befeftigt;  mir  bem  oberen,  erroae  nad)  ber  gorm  bei  SaWel 
gefrümmten  Sbeüe  reiben  fte  bil  unter  ba*  unterfte  ©ergbolj,  unb  ftnb 
bort  mit  ber  Seite  bei  @4ijf*  oerboljt.  Die  Zretbjtänber,  U,  ftnb  bie  betben 
am  <3nbe  bei  Scblittenl  in  ber  9täfee  bei  ©orfteoenl  auf  gleite  SSetfe  tote 
bie  Spornjtänber  angebrannten  Stufen ,  meldte  mit  i&re m  obern,  ebenfalls  nad) 
ber  oorberen  ©ugt  bei  Sßorftbiffel  gefrümmten,  Dbertpeile  bis  jum  unter« 
den  ©ergbolj  reiben. 

Damit  bie  Sd)lirtenbalfen  ftd)  nidjt  bem  Ätele  nähern  tonnen,  roerben  groi* 
fdjen  ieben  Stänber  nnb  ben  Äiel  fogenannre  Siegel,  mm,  in  horizontaler 
Sage  gefa>oben.  Sie  entfpred)en  ben  oon  3Cu§en  bie  ©orten  ber  ©leitplanfc 
fetfbaltenben  febrägen  Siegeln.  Die  äu§erflen  Spornftänber  am  ©orfteoen 
roerben  an  t'brem  untern  Snbc  mit  ben  Zreibftänberu  oerbolgt,  wie  an  n  ju 
fehlen.  Damit  bie  ganje  Stänberrei&e  einen  naaj  ber  Sänge  bei  Sd)iffl  ge» 
ridjteten  feften  Sufammenbang  erbält,  fo  wirb,  gig.  325,  eine  $lanfe  oo  an 
ibre  Äöpfe  gefpufert,  »oeldje  bie  Daggerplanfe  btifa ,  unb  narurltd)  eine 
fd)räg  gefrütnmte  Sage  bat ;  ferner  mirb  ein  borijontalliegenbel  ftarf el  $lan* 
fen»  ober  ©alfenftücf,  ber  Dogger  (dagger)  PP,  an  ber  $Cu§enfetre  aller 
S>d)littenftänber  befeftigt. 

SRan  fann  nod?  bemerfen ,  ba§  alle  untern  Srapelblocfe  oon  borrein  $0(3  7 
finb;  bagegen  bie  oberften  oon  meinem,  roeil  fte  beim  Sfblaufen  ljeraulgefd)la. 
gen  roerben,  unb  baber  leiajt  jerfplittern  muffen;  fte  Reifen  belfealb  au*  im 
@nglifd)en  Splitting  blocks. 

»ei  ben  Stbmeben  unb  $ortugiefen  ifl  beinahe  biefelbe  «rt  bei  «b«  8 
laufend  wie  bie  eben  betriebene  im  ©ebroudje. 

©ei  ben  $frangofen  ftnbet  folgenbel  ©erfabren  ftatt.  SBeun  bal  Sdjtff  9 
ooUeubet  ifr,  unb  nod)  auf  ben  Stapeln  unb  groifeben  ben  ©auflüden  {lebt,  fo 
werben  erft  bie  $toifd)en  ben  Stapelblocfen  beftnbltöjen  unb  6  bil  7  betra* 
genben  £roifd)enräume  mit  oerfdu'ebenen  Stüefen  .$olj  aufgefüllt,  roelaV  mit 
ber  ©reite  bei  Sd)iffl  parallel  geben,  unb  fo  b»d)  übereinanber  gelegt  ftnb, 
ba§  bie  oberen  gflädjen  berfelben  eine  gerablintge  Neigung  mit  ber  ©orb>(« 
ling,  b.  b.  mit  bem  Sbeil  bei  Ufer«  mannen,  roelcfcer  jtoifdjen  bem  Söaffer 
unb  bem  ibm  näcbften  Srapelblocfe  liegt.  Diefe  Neigung  beträgt  bei  einem 
Stbiffe  ODn  71  Äanonen  geroöbnlicb  6  Sinten  ober  einen  balben  Soll  für  ieben 
$u§  in  ber  Sänge,  ©enn  biefe  #öljer,  roel<be  eine  16  bil  18  $u§  breite  Un* 
terlage  bilben,  fo  bod)  gelegt  ftnb,  ba§  fte  bil  auf  18  Sott  bie  #öbe  erreiebt 
baben,  um  mit  ber  ©orbefling  eine  gerablt'nige  Neigung  311  ntadjen  :  fo  legt 
man  auf  biefelben  bie  Sangböljer  (langrine»),  $fig.  3*26,  c,  e,  roelcbe  mit 
bem  Äirl  parallel  laufen,  unb  auf  bie  erften  böiger,  auf  benen  fte  reebtroinflig 
liegen ,  eingefeept  ftnb.  SC n  feber  Seite  bei  Äiell  befinben  fi<±>  jmei  ^aare  oon 
biefen  ^»öljern ,  unb  jtoar  in  einer  fQeite  oon  benfelben ,  roeld^e  beinabe  brm 
fetblten  Sbeile  oon  ber  groften  ©reite  be«  Sajiff«  gleicb  ifl ;  febel  ^aar  bot 
aber  oon  bem  anbern  nur  einen  ttbfianb  oon  einem  r5»§e.   Vuf  bie  JCluerböl» 
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3er ,  auf  Denen  fie  liegen ,  »erben  fie  feft  genagelt.  (36  »erben  Darauf  neu« 
JCuerfcolger  dd  auf  Die  Sangfro^er  gelegt.  Stuf  biefen  lefctern  roirb  bie  eigent* 
lid)e  ©ettung  ober  bie  (Sleitbaljn  il  gelegt,  roeldje  au«  einer  »ei&e  oon 
^lanfen  beflebt,  oon  bem  oberflen  Zbeile  ber  beding  bi#  311m  SBafferranbe 
reidjt,  unb  311  beiben  Seiten  beS  Oebäube«  parallel  mit  bem  StitU  be*  2d)iffe$ 
gebt.  9fuf  biefen  roo&I  abgefdjlicbteten  $(anfen  muffen  bie  Sd)(ittenbalfen  ober 
Sdjlittcnfuffni  binabgleiten.  9Cn  beiben  äu§ern  Seiten  ber  (Sleifbafyn  nagelt 
man  ein  6  Bott  birfe«  ^0(3  t,  gig.  3-27,  roelcM  gu  einer  ©orte  bient,  lamit 
ber  ©glitten  nidjt  oon  ber  geraben  2inie  abroeid)en  fann. 

Um  ben  Sdjlitten  felbfl  ju  bilben,  legt  man  guerfr  auf  bie  ©ettung  3U 
beiben  Seiten  einen  Sdjlittenbalfen  ober  SdjlittenPuffe  (coite  ober  an- 
puille)  ü.  ©ei  großen  ftriegäfd)iffen  finb  bie  Sdjlittenbalfen  geroobnlid)  180 
%\\$  lang,  unb  fcaben  20  bt'6  22  Boll  im  tluabrat.  Sie  beftnben  fid)  in  einem 
Sfbftanbe  oon  einanber,  melier  bem  festen  Steile  ber  grö§ten  Sd)iff«breite 
gleid)  ift.  X>ie  untere  Seite,  roeldje  auf  ber  ©ettung  liegt ,  toirb  nidjt  aHein 
oollfommen  glatt  unb  eben  gefd)lid)ret,  fonbern  au  et)  nod)  mit  einer  bitfen  2age 
oon  $ett  unb  Sdjmier  übe^ogen.  Sinen  gleichen  ftettübe^ug  erhält  aud)  bie 
©ettung  felbft,  um  ba«  na^erige  ©leiten  möglidjft  3U  erleichtern. 

S)amit  ftdj  bie  Sdjlittenbalfrn  toeber  bem  Äiele  nä&ern,  nod)  oon  bem« 
felben  entfernen  fönnen,  fo  roerben  3toifd)en  biefe  unb  bem  Äiel  9c  iegel  (cleh) 
P  gefdjoben;  ba*  eine  <5nbe  berfelben  frö&t  gegen  benÄiel;  ba$  anbere  fdjltcfjt 
mit  einem  brei  Bon  tiefen  geraben  2Binfelfd)nitt  gegen  ben  Sdjlittenbalfen. 
$er  18  Boll  lange  Bafyn  biefeS  Sciegeld  wirb  auf  bie  obere  Seite  beä  Sdjlitten* 
ba(fen£  feftgenagelt.  2>ie  Stiegel ,  roelcbe  ftdj  in  ber  SWitte  be$  .Riete  beftnben, 
Gaben  6  Bott  im  duabrat;  bie  an  ben  äuferften  @nben  finb  nidjt  fo  bid?,  Ija* 
ben  aber  eine  ©reite  oon  9  bid  10  BoH.  3)iefer  UnterfaVeb  roirb  beäfealb  ge> 
inad)t,  bamit  bie  Bwunerleute ,  toeldje  bie  ©efdjaffenljf  it  ber  Steile  be$  Sdjlt't» 
tenä  unterfudjen,  unb  bie  Stapelblötfe,  roeld)e  unter  bem  .Riefe  liegen,  3er» 
fajneibe n  unb  roeqne&men  muffen ,  meljr  $lafc  paben ,  ib>e  SCrbett  jrotfajen  ben 
Riegeln  unb  Eluer&öfyern  ,  auf  benen  bie  ©ettung  liegt,  311  oerridjten.  $a* 
mit  ft*  bie  Sdjlittenbalfen  aud)  nid>t  oon  einanber  entfernen,  roirb  3iterft  an 
bie  innere  Seite  jebe*  SdjlittenbalfenS ,  gerabe  unter  jebem  »iegel ,  ein  ftar* 
fer  9cingbol3en  F  eingefdjlagen.  2)urd)  atte  biefe  Siingbo^en  roirb  ein  ftarfe« 
«au  rr  gefdjooren ,  roeldje«  im  Bicf^aef  unter  bem  Äiele  burdjläuft.  2>amit  eö 
möglidjft  gefpannt  fei,  roirb  e«  erftlid)  mit  einer  SSinbe  fteif  angefefrt;  unb 
3roeiten«  roerben  je  3roei  unb  3roci  oon  ben  unter  bem  Äiel  bin  unb  ber  laufen» 
ben  feilen  mit  einer  .Rreu3ung  3ufammen  ge3ogen  unb  oerbnnben.  2)a«  oberfte 
(Snbe  oon  febem  2d)littenbalfen  ifl  mit  einem  birfen  Äabeltau,  tvtlfyti  burefa 
ben  9(ingbol3en  X  ge^t,  unb  um  einen  in  ber  (frbe  fte^enben  ^Jfabl  ober  9cing 
gefd)lagen  roirb ,  befeftigt ;  oor  bem  unterften  @nbe  roerben  Klampen  »  ange« 
nagelt,  bie  man  nid)t  e^er  alt  in  bem  9Cugenb(irfe,  roo  tai  ©d)iff  ablaufen 
fott,  roieber  (oämarfjt.  3Tuf  biefen  fo  befefligten  Sd)(ittenbalfen  ftetjen  bie 
Srfjlittenflanber  (coiombiers)  qq ,  unb  3roar  6  ftufj  roeit  audeinanber ,  bie  tyiu 
terften  oertifal  gegen  ben  ©oben,  bie  anbern  fenfred)t  gegen  bie  geneigte  $läd)e. 
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Die  ^interften  unb  oorberfhn  flogen  unmittelbar  mit  Dem  Stopf  an  Den  »oben 
be*  Sd)iff* ;  oit  mitteilten  unterftüfteu  ein  lange*  «rag&olg  (ventriere)  kk, 
meiere«  au*  oerfa)iebenen  Stutfen  gufammengefeftt  ifr,  unb  genau  an  ben  Saud) 
be*  S*iffe*  fdjliegt.  Die  gü§e  bec  Stänber  ftnb  retyroinflig  etwa«  au*ge. 
ftbnitten  unb  ruben ,  fo  roeit  bec  2Cu*fa)nitt  gebt,  auf  bec  obecen  Seite  bec 
Scblittenbalfen ;  bagegen  fa>lie§en  bie  Bä&ne  an  bie  äu&ere  Seite  berfelben, 
roeldje  ebenfalls  9Tu*fdjnitte  Ipat,  in  ioeld)e  bie  Bäbne  eingelaffen  unb  feftge« 
nagelt  werben.  Die  Stänber,  roeldje  ba*  ganje  (Seroicbt  be*  St&ifF*  tragen, 
muffen  ebenfaß*  unoerrütft  an  i&rer  Stelle  unb  in  ibcec  Sage  bleiben.  2Ran 
oerbinbet  be*balb  jroei  unb  jroei ,  roeldje  baffelbe  Spant  auf  beiben  Seiten  be* 
Srf)ijfe*  frühen,  mit  einem  neuen  Sau,  roelcbe*  V/t  Boll  im  Durdjmeffer  &at, 
unb  untec  bem  Aiel  t>urd)gebt;  tiefe  Soccung  fyeißt  rouatue*.  Da*  Sau  roirb 
mit  einem  Spi0  fteif  angefeftt,  bannt  bie  Aöpfe  bec  Stänbec  ftd)  bid)t  au  bie 
Sa)if*feite  peeffen,  unb  baffelbe  fo  roeit  in  bie  «$ö&e  listen,  ba§  bie  Stapel* 
blötfe,  auf  benen  ba*  Sajiff  bi*  batn'n  nt&te,  ntc^t  me&c  3UC  2ra$t  fommen, 
unb  be*t)a(b  untec  bem  Äiele  roeggenommen  werben  fönnen.  Um  aua>  ba*  5Cu«» 
weieben  bec  Stänbec  naefc  ber  2änge  ber  Delling  ju  »erböten,  werben  gegen 
biefelben  gleidtfaU*  Stufen  uu  gefeftt,  beren  ftu&e  ouf  ben  Sdjlittenbalfen  ru« 
fjen,  unb  bort  mit  Älampen  oerfe&en  unb  feftgenagelt  werben.  9fua)  oerbinbet 
man  bie  Aöpfe  ber  Stänber  ber  Äänge  be*  Sajiff*  nadj  mit  einer  $lanfe  KB. 
Diefe*  gange  beweglidje  berufte,  auf  weitem  ba*  Stbiff  in*  SBajfer  gleiten 
foO,  t)ei§t  ber  S glitten,  ober  cigentlid)  ^ranjöftfd)  bie  Söiege,  ie  berceau 
ober  aud)  blo*  ber.  Um  ba*  Scfjiff  ooüenb*  in  bie  $öbe  ju  listen,  unb  bie 
Stapelf  (öfte  roegnebmen  3U  fönnen,  fdjiebt  man  in  ben  Kaum,  ber  jid)  jwi» 
fdjen  jroet  Stänbern  befinbet,  Älöfte  1,  unb  jwifdjen  birfe  Älöfte  treibt  man 
Aeile  (langues  ober  burins)  m,  roobura)  ba*  fcrag&olj  k  unter  ba*  Sajiff  ge* 
pre§t,  unb  biefe*  aufgelistet  roirb. 

Sßorber  mu§  aber  ber  Schlitten  unb  ba*  SaVff  ftdjer  abgeflößt  roerben, 
tamit  nt'djt  etroa  beibe  buccb  bie  Örfdjütterung  etyer  in  ^Bewegung  fommen,  al* 
man  bie  Stapelblötfc  roeggcfajlagen  &at.  Da  ber  $interfteoen  ber  bem  SSaffer 
junädlfl  ftebenbe  Sbeil  ifl,  fo  roirb  gegen  t'bn  ber  Aopf  einer  Stufte  gefteHt, 
beren  gu§  auf  ben  O.uerbol$ern  fte&t,  auf  benen  bie  JBettung  liegt.  Diefe 
Stufte  bei^t  im  $rangöftfaVn  sousbarbe,  ww. 

hierauf  beginnt  man  bie  Aeile  awifdjen  bie  über  einanber  eingefdjobenen 
»löcfe  ju  treiben.  Sobalb  man  etroa*  «Birfung,  alfo  2i<btung  be*  Sajiffe* 
fpurt,  nimmt  man  juerft  bie  unterfre  «Reibe  ber  urfprünglid)en  Scbooren  ober 
SBnuftüften  roeg,  unb  t>äCt  ein  roenig  mit  bem  Eintreiben  ber  Aeile  ein,  bamit 
ftd)  ba*  Sd)iff  roieber  geborig  feften  fann.  Darauf  liebtet  man  ba*  Sd)ijf  roei* 
ter,  unb  nimmt  bie  oberfte  Steide  oon  langen  Stuften  fort.  Bugleia?  giebt  man 
bie  oberften  Stapelblötfe  unter  bem  Aiel  beroor;  ober  roenn  fie  ni$t  roeia^rn 
rooOen ,  frt)lägt  man  fte  ^erau* ,  naebbem  man  fie  gerfdjnitten  ober  gerfplittrrt 
bat.  SKan  fängt  mit  ben  Stapelblötfen  in  ber  SRittc  an .  fo  ba§  bie  an  ben 
beiben  (Snben  be*  Aiel*  (iegenbeu  guleftt  an  bie  Steide  fommen ;  enb(ia>  aud) 
bie  Stufte  ww.   «Bon  ieftt  an  rubt  i>a*  Sd)tff  oöUig  auf  bem  St&litten  allein, 
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beffen  S&alfen  nur  noeb  »on  ben  .Wampen  s,  unb  oben  »on  bem  Stopprau  xa 
gehalten  werben,  Sobalb  aber  bie  Älampe  loSgebrocben ,  unb  ba«  Stopptau 
burebgebauen  wirb,  ifl  ba«  Scbiff  auf  bem  Scftlftten  gänglicb  ben  SSirfungen 
ber  Scbroere  auf  einer  fdtfefen  Gbene  überlaffen.  d«  nimmt  alfo  eine  Äeroe» 
gung  an,  bie  ftcb  nacb  unb  nacb  befdjleunigt,  unb  läuft  mit  bem  $intertbeile 
guerfl  tief  in«  SE&affer  hinein ,  ergebt  ftcb  aUbann  wieber ,  unb  oerlä§t  feinen 
Scblitten. 

Der  »orber  befebriebene  (Snglifcbe  Scblitten  unterfebetbet  fieb  »on  bem  fefct 
erflärten  ^frangöftfeben  babureb,  ba§  bie  Stänber  be«  (entern  an  bem  gangen 
Scbiffe  oon  oorne  bi«  r)ttiten  bin  flehen,  dagegen  bei  bem  (Snglifcben  Scblit* 
ten  unterfiü$rn  fte  nur  ba«  Sorber*  unb  ba«  Sfcbtertbeil  be«  Scbiffe«,  unb  bie 
SDtirte  befreiten  bftibt  frei,  gerner  finb  bie  (Snglifcben  ScMittenbalfen  unb 
Stänber  burd)  feine  Saue  oerbunben.  Sn  blieb  ift  aueb  ber  dnglifcbe  Scblitten 
an  ba«  Scbiff  gebolgt,  unb  mu§  baber,  roenn  baffelbe  in*  SBaffer  gefommen, 
erft  roieber  lo«gemacbt  roerben,  inbem  man  bie  »olgen  fhmpelt,  b.  b-  roieber 
binau«treibt;  ber  ffrangöftfebe  glitten  bagegen  ijt  niebtmitbem  Scbiffe  felbfl 
oerbunben ,  fonbern  oerläßt  e« ,  fobalb  beibe  in«  »affer  gefommen. 

10  Die  eben  befebriebene  SBerfabrung«roeife  ber  grangofen  roirb  aud)  oon  ben 
Spaniern,  Sarbiniern  unb  Neapolitanern  mit  geringen  «Cbänbe» 
rangen  befolgt. 

11  Die$o(länber  bauen  oon  ibren  Scbiffen  nur  ben  unterfren  am 
2anbe  fertig,  unb  laffen  fte  bann  febon  ablaufen,  um  ba«  übrige  ©ebäube  auf 
bem  SBaffer  gu  ooOenben.  Die  Sßerbinbung  ber  eingelnen  Sbeile  be«  ©ebäube« 
werben  auf  folebe  SBeife  oor  ber  heftigen  Örfebütterung  betoabrt,  bie  ba«  oom 
Stapel  (aufenbe  ooßenbete  Oebäube  foroobl  beim  ©leiten  auf  ber  SBafcn  al« 
beim  erjren  Stofje  gegen  ba«  28 äffet  erleibet,  unb  rooburd)  ber  Bufammenbang 
aller  Ztyilt  gelodert  roirb.  Da«  SJerfabren  ber  <€>oQänber  unterfebeibet  fid)  oon 
bemjenigen  anberer  Nationen  bauptfäcblicb  bureb  gmet  (Sigentbüntlicbfeiten :  er« 
flens  braueben  fte  feinen  Scblitten;  groeiten«  laffen  fie  ba«  Scbiff  mit 
bem  Sßorbertbeil  in«  SBaffer  laufen. 

<8«  roirb  guerfl,  Safel  XXXV,  D,  $ig.  3*28,  bie  eigentlicb  fo  genannte  §tU 
ling  B  gelegt,  roelcbe  oben  etroo«  ou«geböblt  ifr,  bamit  bie  fogenannten  Scbmier- 
fiffen  ober  Sebmierbölger  (Smeerhouten) ,  roelcbe  quer  über  berfelben  in  einer 
SBeite  oon  1  bi«  groei  gufc  oon  einanber  liegen ,  unb  juft  in  ben  auegeböblten 
9raum  paffen,  ntd)t  oon  ber  Delling  abgleiten  fönnen.  Die  untere  Seite  ber 
Scbmierf tffen ,  unb  bie  ffo^U  obere  JBucbt  ber  Delling  (oergl.  S.  238* 
9er.  6*),  oon  ber  fte  berabgleiten  follen,  roirb  mit  einer  2age  %ett  ober  Summiere 
übergogen.  9$etin  bie  Sebmierbölger  groifeben  ben  Äiel  unb  bie  $eOing  gelegt 
finb,  roerben  alle  Älöfce  auf  benen  ba«  Scbiff  roäbrenb  be«  Saue«  rubte,  fytv* 
au«gefcblagen.  Sobalb  nacb  unb  naa)  alle  Scbooren  ober  SBaufhtyen  fortge« 
nommen  finb,  rubt  e«  allein  auf  ben  Scbmierfiffen,  roelcbe  mit  ber  gangen  Saft 
beruntergleiten ,  fobalb  ba«  Stopptau  abgebauen  ober  gelöät  roorben.  Damit 
aber  ba«  Scbiff  niebt  gur  Seite  fallen  fann,  legt  man  auf  beiben  Seiten  ber 
•Delling,  unb  troar  parallel  mit  bem  Äiel .  troei  lanae  Stücfen  «Öolg  DD,  roelcbe 
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ganj  bi«  jum  SBaffer  reiben,  unD  mit  Stü&en,  Hfl,  an  ben  dufetn  Seiten 
oerfehen  finb,  Diefc  beigen  Schlag  betten  (Slagbedden),  weil  fte  ba«  Schiff 
oot  Dem  Umfragen  fiebern.  Sie  ruften  ebenfall«  auf  Unterlagen,  EE,  unb 
werben  aud)  florf  befebmiert. 

3fr  ober  ein  Schiff  ntc^t  auf  einer  $eUing ,  fonbern  nur  auf  Stapelblptfeu 
erbaut ,  oon  benen  ber  binterfre  ber  $>  o  m  p  b  l  o  cf  b,ei§t ,  fo  wirb  e«  ebenfo 
roie  auf  einer  Delling  mit  Sdjooren  ober  SBaujht&en  abgeflößt.  3f*  ba«  Schiff 
btö  jum  Ablaufen  fertig,  fo  treibt  man  Schmierplanfen  unb  Steile  (stootkeg- 
gen)  cc,  PF,  gig.  328  unb  329,  unter  ben  Kiel  be«  Schiffe«,  fo  ba§  e«  hinten 
mehr  al«  oorne  in  bie  $öt)e  gelittet  wirb.  Sie  Scblagbetten  werben  roie  oor« 
her  gelegt.  SBor  ben  Stapelblöcfen  beftnbet  fta)  gewöhnlich  eine  äJorhelling, 
bie  bi«  inS  S&affer  reicht. 

93ei  allen  bisher  befchriebenen  JBerfahrung«roeifen  fommt  e«  offenbar  bar*  12 
auf  an,  bafj  ba«  Schiff  um  ein  roenige«  oon  ben  Stapelblöcfen  ober  ben  $öl» 
jern,  auf  benen  e«  roäljrenb  be«  löaue«  ruhte,  emporgehoben  rotrb;  bie«  ge« 
fchiebt  überall  bureb,  flarfe  Klöfce,  roeldje  in  bie  Bwifcbenräume  Der  Stillen  unb 
Stapelblöcfe  gebraut  unb  übereinanber  gelegt  worben,  unb  jwifchen  meiere 
man  Keile  treibt,  wobnreh  bie  oberfhn  SBlöcfe  ba«  ©ebäube  emporheben. 

©ewöhnlich  roerben  bie  Krieg«fcbiffe,  nach  Dem  jie  abgelaufen,  in  eine  2)ocf  13 
gebracht  (oergl.  S.  2383),  um  einen  Kupferbefchlag  $u  erholten.  Buweilen 
legt  man  aber  Denfelben  aud)  fdjon  oor  Dem  Ablaufen  an. 

3n  Diefera  lefctern  $faUe  roirD  aud)  bei  Den  (SnglänDern  Der  Schlitten  nicht 
an  Da«  Schiff  gefpüfert  oDer  gebolzt.  2)ie  beiDen  Seiten  De«  Schlitten«  roerDen 
DaDurch  gufammen  gehalten,  Da§  bei  mehreren  paaren  Der  Schlittenftänber  eine 
Kette  unter  Dem  .ftiel  Durch  oon  einem  StänDer  $um  anbern  geht.  3n  jebem 
Stäuber  beftnbet  ftd)  ein  3fugbol$en,  welcher  an  Der  SCu&enfeite  Deffelben  ein 
Splintgat  hat ,  in  roelehe«  ein  langer  Splint  gejfrcf t  roirD,  Deffen  eiferner  $anb' 
griff  bi«  $u  einer  ber  unteren  Pforten  hineinreicht.  Xu  ber  Snnenfeitc  Der 
StänDer  beftnben  ftch  bie  Stugen  ber  JBoljen,  unb  in  biefe  greifen  bie  betbeu 
ßnbglieDer  ber  Kette  ein.  Sobalb  nun  Da«  Schiff  flott  ift,  jieht  man  in  ben 
Pforten  bie  Splinte  au«,  roorauf  bie  Kette  oon  innen  her  bie  Sollen  herau«« 
Sieht,  unb  ber  Schlitten  ftch  unter  Dem  JBoDen  h*?oorhebt.  ®e«  einem  fleinen 
Schiffe  ijt  e«  genug ,  roenn  Der  oorDere  Ztyii  De«  Schlitten«  jroei  folcher  Ketten, 
Der  mittlere  auch  jroei,  unb  Der  hintere  ebenfalls  jroet  erhält.  Sie  Bahl  ber 
Ketten  mu§  natürlich  mit  ber  @rö§e  be«  Schiff«  unb  feiner  auf  ben  Scalitten 
DrücfenDen  2afl  roachfen.  gig.  3  )0  jetgt  Diefe  Einrichtung ;  ■,  a  ftnD  Die  ibol* 
jen;  b  ein  Splint  mit  Dem  langen  SCrm  c,  roelcher  in  Die  »Pforte  hineinreicht. 

äöenn  Der  Schlitten  ftch  nicht,  roie  bei  ber  gfranjöftfchen  unD  Diefer  legten  14 
9Crt ,  oon  felbft  oon  bem  Schiffe  trennt ,  fo  muß  Daffelbe  in  eine  £)ocf  gebracht 
roerDen,  um  Den  Schlitten  abjulöfen,  unD  Dann  Die  Kupferbefleibung  anjulegen. 
9cachbem  Die«  gefebeben,  beginnen  Die  noch  übrigen  Arbeiten  $ur  JöollenDung 
be«  ©ebäubeä.  (Sine  ber  erfren  ift  ba«  Einhängen  be«  9tuDer« ,  welche«  begreif« 
licher  Söeife  bei  Dem  Ablaufen  noch  nicht  an  feiner  Stelle  fein  fonnte.  «£>er« 
naa>  t omraen  Die  «Verkeilungen  Der  Kajüten ,  Kammern  u.  f.  ro. ;  hierauf  Die 
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eigentlic&e  Burüftung,  b.  b.  bie  öinfefcung  ber  Sofien,  ba«  «uffefcen  ber 
©tengen,  Da«  Aufbringen  Der  »aaen,  nebft  Der  jebe#mal  baju  gehörigen  An« 
legung  De«  Sau.  unb  Saafelmerf*.  Darauf  fommen  bie  Anfer,  Anfertaue  nnb 
Segel,  unb  bie  ©efcbüfce  am  »orb;  bi«  enblitb  ba«  @<&iff  fo  weit  Ijergefrellt 
ift,  ba§  H  auSgerüfiet,  b.  mit  ben  für  eine  beftimmte  »eife  nötigen 
95ebürfniffen  oerfe&en  werben  fann. 


öierte«  Stapittl. 

S)ie  Sefyrc  t>on  ber  Stydje  ober  SluSmcffung  ber  Skiffe. 

§.  359.   Allgemeine  95  e  fi  immu  ng  cn  unb  SRetboben. 

1  Die  Aotbe  ober  bie  Au«meffung  ber  ©djiffe  &at  einen  $weifa($en  ®e« 
genfranb:  entweber  foH  ber  Pörperli<f>e  fRaum  beffelben  befrimmt  werben; 
ober  e«  fofl  angegeben  werben,  wie  oiel  2afHgfeit  ba«  Scbiff  &abe,  b.  b. 
wie  oiel  ©ewidjt  e«  tragen  fann,  o&ne  tiefer  al«  bi«  3U  feiner  2abewafferlinie 
einjuftnfen.  JBeibe  JBeftimmungen  Ijaben  für  bie  Seefahrt  überhaupt,  befon» 
ber«  aber  für  bie  $anbelefd)iffal)rt  große  SBia^tigfeit. 

Sie  tonnen  aber  aud)  beibe  nur  in  genauem  Bufammentyange  beantwortet 
werben ;  benn  weber  barf  ber  ganje  9?aum ,  ben  ein  ©djiff  jur  2abung  bar* 
bietet,  mit  ben  fd)werfren  (Gütern  angefüllt  werben,  bie  e«  $um  ©infen  Drin* 
gen  würben ;  nod)  aud)  barf  ber  Staunt ,  ben  leidjte  ©üter  einnehmen ,  allein 
über  bie  Sragfabtgfeit  eine*  ©rtVffe«  entfajeiben.  Die  Bereinigung  beiber  9fücf« 
ftebten  liegt  in  ber  JBerecbnung  be«  2Baf ferraum«.  Äann  man  ben  SSafferraum 
finben,  ben  ba«  ©<biff  obne  alle  2abung  einnimmt ;  ferner  benjenigen,  melden  e« 
mit  ooller  Äabung  Ijat:  fo  giebt  ber  Unterfdjieb  tiefer  beiben  2Bafterräume  bie 
ffubiffufaaljl  be«  SBaffer«,  unb  fomit  ba«  ©emid>t,  weld)e«  ba«  ©d>tff  al«  2a« 
bung  aufeunebmen  im  ©tanbe  ift.  SBeibe  befrimmenben  ©afferräume  riajten 
ftaj  offenbar  na*  ber  ©rö§e  unb  ©eftalt  be«  im  ©affer  beftnblicben  Sbeil«  be« 
©dVff*gebäube«.  Die  genaue  SBerecbnung  biefe«  2beil«  ifr  natürlich  nur  mit 
#ülfe  ber  fw&ern  ©eometrie  unb  ber  Differentialreajnung  möglich,  inbem  man 
ben  3nbalt  ber  oon  ben  oerföjiebenen  SBafferlinienfuroen  umfcbloffenen  iJfläcben, 
unb  ben  förperlitben  3nljalt  ber  jmifeben  biefen  §rläcben  liegenben  ftäume  fuebt. 
«£>at  man  genau  gejeiebnete  Sciffe,  namentlich  Spanten«  unb  ©enten*  ober 
wafferpaffe  JRtffe  oor  ftcb,  fo  maebt  bie  Söerecbnung  für  ben  in  ber  tjöljern  ÜJ£a« 
tbematif  ©eübten  gar  feine  ©cbmierigPeit.  53enn  aber  entweber  biefe  fRiffe 
fehlen;  ober  wenn  ber  Au«meffenbe  biefen  Sbeil  ber  9Re§funft  nid)t  fenut; 
unb  wenn  bennod?  eine  SBefrimmung  ber  Saftigfeit  gegeben  werben  foK :  fo  mu§ 
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man  ftch  burdj  einige  mcchanifche  »erfahrungSroeifen  gu  ^rtfen  fu^en.  2>er» 
gleichen  finb  nun  mehrere  erfunbm  worben,  um  Den  Hmhmeiftern,  welche  oft, 
namentlich  in  fleinen  $äfen,  feine  mathematifcbe  »ilbung  haben,  eine  $ülfe 
unb  SRichtfchnur  $u  geben.  Sie  fönnen  h«'er  namentlich  baju  Dienen,  bie  baupt« 
fächlichften  ftragepunfte  unö  »ebingungen  Der  Schiff«meffung  in«  Sicht  511  fefcen. 

(5  r  ft  e  2K  e  t  b  0  b  e  2 
bie  SafHgfeit  ober  Bulabung  eine«  Skiffe«  51t  finben. 

2Ran  beobachtet  bei  einem  leb  igen  Schiffe  wie  tief  e«  hinten  unb  oorne 
im  SBaffer  liegt;  Darauf,  wie  tiefe«  oorne  unb  hinten  bei  0  oll  er  garung 
ftnft.  Bur  (Srleicbterung  tiefer  »eobacbtung  jinbet  ftd)  an  bem  9ßor»  unb  9fd)* 
terfteoen  bie  SC^ming  ober  bie  S  ö)iffs  marf  e  n ,  b.  f).  Die  gewöhnlich  mit 
großen  weißen  latetnifchen  Bahlen  an  ben  Seiten  ber  beiben  Steoen  aufgetra» 
gene  $u§abtbeilung  ber  perpenbifulären  ^ör)e  00m  unterjten  Dfanbe  be«  lofen 
ober  falfcben  Äiel«  bis  ju  ber  eben  in  »etracht  ftebenben  SBafferliuie.  £>ar* 
auf  fubtrabirt  man  ba«  aritbmetifebe  Littel  brr  hinteren  unb  oorberen  liefe 
fce«  lebigen  oou  bem  aritbmetifeben  ÜRittel  ber  Hinteren  unb  oorberen  liefe  be« 
belabenen  Schiffe«,  ber  Itnterfcbieb  biefer  beiben  Littel  giebt  bie  liefe,  um 
welche  bie  Sabung  ba«  Schiff  nieberbrüeft.  3n  ber  SRitte  biefe«  Unterfcbiebe«, 
Den  mau  bie  liefe  ber  Bulabung  nennt,  mi&t  man  bie  ganje  Sänge  be« 
Schiffs*,  unb  t^etlt  biefe  Sänge,  je  nach  ber  ©rö&e  be«  Schiff«  in  8  bis  10 
gleite  l&eile;  bei  einem  jeben  berfelben  mi§t  man  bie  »reite  be«  Schiff«, 
rooju  man  bie  boppelte  Dicf e  ber  »innenplanf en ,  Spanten  unb  9f u&enplanfen 
altitt.  ÜRan  atitivt  hierauf  alle  gemeinen  ©reiten  unb  multtplijtrr  ihre 
Summe  burch  ben  Sfbjtanb  $weier  näcbften  »reiten ;  ba«  ^robuft  giebt  ben 
$läcbeninbalt  be«  mittleren  horizontalen  2>nrcbfcbnitt«  ber  Bulabung.  9Ru(ti* 
plijirt  man  ferner  tiefen  $läcbeniubalt  mit  ber  gefunbenen  liefe  ber  Bulabung , 
fo  erhält  man  ben  fubifeben  3nha(t  ber  Bulabung.  33eifj  man  nun,  wie  oiel 
$funbe  ein  Jtubiffu§  ©affer  nad)  bem  $ur  Reifung  angewanbten  §fu§maaße 
wiegt ,  fo  hat  man  e«  leidet ,  ba«  (Bewiest  ber  Bulabung  entmeber  in  $funben, 
ober  in  Saften  $u  erhalten,  d«  tfr  3.  JB.  nach  ber  tabeüarifchen  Ueberftcbt  ber 
oerfthiebenen  Äubiffufje  unb  ihrer  ©eroia^te  auf  Seite  2289  bie  Bahl  ber  Äö« 
nig«berger  Aubiffu§e  Seewaffer  in  einer  Äonigüberger  Saft  oon  4000  $funben 
gleich  63.  Dioibtrt  man  alfo  ben  in  Äönig«berger  gfufmaaf  gefunbenen  fubi< 
fchen  3nhalt  ber  Bulabung  mit  63,  fo  erhält  man  bie  Bahl  ber  ÄönigSberger 
Saften ,  welche  ba«  Schiff  00m  oöflig  lebigen  Bujtanbe  bi«  jur  »ollen  Sabung 
einnehmen  fann. 

3öenn  man  bie  Spanten  eine«  unb  beffelben  Schiffe«  als  ähnliche  Figuren  3 
betrachtet ,  ma«  man  ohne  bebeutenben  gehler  barf :  fo  muffen  ftch  bie  gldchen« 
inhalte  berfelben  mit  bie  CLuabrate  ihrer  »reiten  oerhalten  (oergl.  S.  733 
9fr.  16);  unb  e«  muß  ferner  einen  mittleren  fenfrechten  »reitenburchfehnitt  gc« 
ben,  welcher  mit  ber  Sänge  be*  Schiff«  multiplijirt  ben  fubifchen  3nhalt  be« 
ganzen  Schiffe«  ergiebt.   liefen  Annahmen  jufolge  hat  man  nun  folgenbe 
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ßrfte  2Ket&ot>e 
Dm  forperlidjen  3n&att  eine«  Scfriffe*  gu  ffaben. 

SRon  mi§t  bie  ©reiten  be«  Sdjijfe*  an  tatet  Stellen  :  bei  ber  größten  ©reite; 
bei  Dem  Kabelgatt;  unb  bei  ber  *}>ief#  unb  groar  bid)t  unter  bem  2>ecf ;  man 
quabrirt  jebe  tiefer  ©reiten,  abbirt  bie  Cuabrare,  unb  nimmt  ben  britten 
$f>eil  biefer  Summe.  Bieljt  man  auö  biefer  Summe  bie  duabratrourjel ,  fo 
erhält  man  bie  ©reite  bei  gefügten  mittleren  T  ur  d)f  d)  n  i  tt*,  ober 
ber  gefugten  mittlerenSpantenflääe.  Diefe  ©reite  mißt  man  auf  einer 
Seine,  3.  SB.  auf  ber  Sogleine  ab.  B«oei  Seute  faffen  bie  beiben  duben  biefe* 
abgemejfenen  Seinentbeil*,  unb  fucfcen  auf  bcm  Derf  eine  ©reite  befielben, 
meiere  ber  abgemejfenen  gleicb  ijr.  9Cn  biefem  Orte  liegt  ber  mittlere  fenfretfrte 
©reiteuburdjfcbnitt  be*  Sajiffe*. 

Um  ben  glädjenin&alt  *i'fe*  $urc&fd)nitte*  3U  finben,  benft  man  ib,n  ftd) 
al*  au*  brei  Steilen  beftebenb,  nämli<b  einem  Srapejium  unb  groei  Segmenten. 
Stimmt  man  3.  95.  Safel  XXXV,  D,  $ig.  307  al*  ba*  gefuubene  mittlere  Spant, 
unb  gie&t  oben  bie  $ori3ontallinie  a£,  unten  bie  if)r  parallele  EF  über  ba* 
ftlad)  bin,  unb  bann  bie  beiben  fd)rägen  Linien  aE  unb  /JF:  fo  ftebt  man  ba* 
Srapeg  EaßF  unb  bie  beiben  einanber  gleiten  Segmente  aAE  unb  /iBF. 

Um  nun  guerjr  ben  gflädjeninbolt  be*  S^rapegium*  $u  beregnen,  bat  man 
(oergl.  S.  700  9fr.  25)  bie  gefuubene  mittlere  ©reite  aß  gur  ©reite  be*  glad)* 
EF  an  bemfelben  Spant  gu  abbiren;  barauf  l)albirt  man  biefe  Summe  unb  mul* 
tiplijirt  bie  Hälfte  mit  ber  an  biefem  Spant  gefunbenen  Siefe  bei  Sd)iff*y<J; 
ba*  ^robuft  ift  ber  2fläd)eninf)alt  be*  Srapegium*. 

Um  barauf  ben  3nf>alt  eine*  ber  Segmente  311  finben,  mijjt  man  mit  einer 
biegfamen  Satte  bie  Sänge  be*  ©ogen*,  ben  bie  Seitenroanb  3.  ©.  oon  E  bi* 
a  bilbet;  man  fte&t  nun  biefen  ©ogen  al*  einen  Ärei*bogen  an,  fcalbirt  ifrn, 
unb  fuebt  3U  biefer  $älfte  ben  Sinu*  oerfu« ;  ober  man  fud)t  bie  fogenannte 
Ba^itta  be*  gan3en  ©ogen*.  35icfe  multipli^irt  man  mit  ber  Sänge  be*  ©0» 
gen*,  unb  nimmt  oon  bem  $robufte  S&eile;  bie*  ift  ber  glacfeeninfealt 
be*  Segment*. 

*Kan  abbirt  nun  ba*  doppelte  be*  Segmentin&alt*  3U  bem  oor&er  gefun» 
benen  gläaVnin&alte  be*  $rape3iura*;  bie  Summe  ift  ber  gefugte  gläa>nin* 
balt  be*  mittleren  fenfredjten  ©reitenburdrfdjnitt*. 

ÜJiultipligirt  man  bierauf  biefen  ftlädjrninbalt  mit  ber  Sänge  be*  Schiff* 
00m  Kabelgatt  bi*  3ur  ^Jief:  fo  erhält  man  ben  fubiföen  3nbalt  be*  gangen 
Sdjiffe*.  SSifl  man  benfelben  in  9?aumlafren  au*brücfen,  fo  mu|  man  mit 
berjenigen  Babl  bineinbioibiren,  meldte  angiebt,  roie  oiel  Jtubiffufte  be*  gur 
SWeffung  angeroanbten  gufjmaape*  31t  einer  £Raumlaft  geboren. 

9Ran  ftebt,  ba§  biefe  SDfeffung  ben  ©elauf  ber  Spanten  al*  ben  ©ogen 
eine*  Greife*  anfiebt,  melier  mit  einem  unb  bemfelben  ÜRabiu*  befebrieben  ift 
roäbrenb  bie  oerfdjtebenen  Steile  be*  Spantenbelauf*  t&etl*  mit  oerfdjiebenen 


* 


3>le  *tö<  Ux  «Wffe.   HUaemefae  «eiHmmungen  unb  aRrt^cbrn.  '2*81 

Äabien  betrieben,  t&eil«  fogar  ni(r>t  einmal  £rei«bogen  finb.  Gin  genaue* 
»efultat  fann  alfo  auf  biefem  SBege  nidjt  erwartet  werten. 

Angenommen  aber,  Der  geiler  fei  geringe,  unb  bcr  ©pantenbelauf  bürfe 
al«  ein  Ärei«bogen  eine«  unb  beffelben  Scabiu«  angefebn  werben :  fo  fommt  nod) 
eine  groeite  gfrage  gum  Sorfa)ein ,  nämlid) :  ob  bie  Sänge  be*  gangen  Sogen« 
multipligirt  mit  ber  Sagifta ,  ober  bem  ©inu«  oerfu«  be«  balben  Sogen«,  eine 
folaje  $läd)e  ergiebt,  oon  ber  man  nur  3Vw  gu  nehmen  braudjt,  um  wenig» 
Iren«  annäberung«meife  ben  glädjenin&alt  be«  Segments  gu  erhalten? 

9raa>  ben  £ebren  ber  (Siementargeometrie  (oergl.  ©.  734  u.  735)  bat  man 
ben  9f(äd}eninbalt  eine«  Ärci«fegment* ,  wenn  man  oon  bem  $lad)eninbalte  be« 
zugehörigen  Äreiefeftor«  ben  3nbalt  bei  glei$fd)enf(igen  Dreietf*  abgiebt,  mtU 
d>e*  oon  ben  beiben  einfajltepenoen  Labien  be«  ©eftor*  unb  ber  ©ebne  be« 
gangen  Sogen«  gebilbet  wirb.  Die  #öbe  riefe*  Dreietf*  ifr  gleiö)  bem  Äoftnu« 
be«  falben  Sogen«,  unb  feine  balbe  Saft«  ifr  bie  balbe  ©ebne  be«  gangen  So« 
gen«,  alfo  glei$  bem  ©inu«  be«  balben  Sogen«.  <S«  ftnb  bemnacb  bie  fünf 
#auptglcid)ungen  gur  Serea)nung  ber  bier  in  Setraa)t  f ommenben  £ r e i «• 
grö§en  (oergl.  ©.  735):  ^eripberie  —  2r;r;  gläaVninbalt  te«  gangen  Ärei» 

fe«  =  r2*  in  £Luabratmaa§ ;  Sogen  oon  u°  =  ^ ;  ©eftor  oon  u°  = 

in  Cluabratmaafi ;  unb  entlief) : 

a)   ©egment  oon  n°  =  ©eftor  n°  —  ^  »in  (^-)  .  cosin 

in  £luabratmaa&. 

3n  aÄen  biefen  <Bleia)ungen  wirb  ber  JRabiu«  al«  befannt  angefeben.  2>ie» 
fer  ifr  aber  bei  ber  eben  oorliegenben  ©(&iff«meffung  niajt  gegeben ;  fonbern 
man  fennt  nur  bie  Bange  be«  Sogen« ;  bie  ©ebne  beffelben,  nämlig  bie  fajräge 
©eite  be«  Srapejtum«;  unb  bie  ©agitta  be«  Sogen«,  ober  bie  $öfce  be«  ©eg» 
ment«,  welche  ber  ©inu«  oerfu«  be«  balben  Sogen«  ifr. 

Um  nun  au«  Sogen,  ©e&ne  unb  ©agitta  ben  9cabiu«  gu  ftnben,  fei  Sa* 
fei  XXXV,  D,  $ig.  331,  AIB  ber  Sogen,  AB  bie  ©ebne,  FI  bie  ^a^itta. 

Biefyt  man  ben  Durcbmeffer  lü,  unb  no<b  bie  beiben  ©ebnen  1A  unb  AD, 
fo  bot  man  (oergl.  ©.  684  9fr.  12  mit  ben  beiben  Bufäfcen  unb  ©.  707) : 

FA2 

IF  :  FA  =-  FA  :  FD;  alfo  FD  r= 

FD  -I-  FI 

Da  nun  FD  +  Fl  —  9  r ,  fo  bot  man  r  =  -  — ;  ober  man  nimmt 
(na*  ©.  685  9er.  12,  Bufafc  2)  IF  :  IA  =  l\  :  ID;  alfo  ber  Diameter 

IA2       k  IA2 

«D  =  1F;  oberr-  — 

$at  man  ben  Äabiu«  r  =  ib,  fo  ftnbet  man  bie  $öbe  be«  oom  ©eftor 
abgugiebenben  Dreietf  *  ABB ,  ober  bie  Etnie  BF  —  fr3  —  af2,  worau«  ftd) 
bann  ber  gfläcbeninbalt  beffelben  ergiebt. 

fli'brif  traft.  $f«fabrt«hinbe.  156 
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aSeil  nun  ber  Sogen  n°  =  ^ ,  fo  torf  man  i&n  nur  mit  £  multtpltjt« 

ren,  um  Den  Seftor  n°  in  &uabratmoa§  3U  erholten.   Won  fann 

olfo  bie  obige  GHetdpuna,  a  in  folgenbe  umroanbeln : 

B)   Segment  oon  n°  =  Sogen  n°  •  r-  —  (sin  ^  •  cosin  ^ 
(IS  ift  ferner  nad)  Den  trigonometrtfd)en  Wormeln  (oergl.  S.  715) : 


n°  n° 


2  sin  ^  •  co«  -TT- 


X 

,0 


Ii  u  r 

alfo    sin       •  cos  —  =  ^  •  «in  n°. 

hiermit  oenoanbelt  jtd)  Die  (SHeiajung  B  in  folgenbe : 
C)    Segment  n°  =  Sogen  n°  •  ~  -  ^  •  sin  n°  =»  ~  .  («Bog.  o°  -  sin  n°). 

S5ieS  ifr  fd)on  eine  fe&r  bequeme  Formel  für  Die  Beregnung  beS  Segments, 
jebod)  nur  unter  Der  Sebingung,  bafj  man  Den  Sogen  tttc^t  aflein  im  Sängen* 
maa§e,  fonbern  aud)  im  Sogenmaafte  fennt. 

2Ran  bat  bei  Der  Seredjnung  eines  Segments  nadj  biefer  legten  ^formet 
borouf  311  atzten,  bog  toenn  man  Sogen  unb  SinuStafeln  für  ben  JRabiuS  1 

r  r2 

gebraust,  bie  barauS  genommenen  Ba&lfn  ni<^t  bloS  mit^  fonbern  mit 

multiplijirt  »erben  muffen,  toeil  fäon  beim  Sogen  n°  in  jebem  bejiimraten 
gatte  bie  gefunbene  Bat)!  mit  bem  gegebenen  ttabiuS  gu  tnultiplijiren  ijr,  unb 
jefct,  um  ben  Sertor  ju  ergeben ,  nod)  einmal  mit  ber  #älfte  beS  DtabiuS  multi« 
pligtrt  werben  mu§.  Dajfelbe  gilt  oon  bem  sin  n°;  biefer  auS  ben  tafeln  genom* 
men,  muß  ebenfalls  fa>on  mit  bem  gegebenen  ScabiuS  multipligirt  werben,  um 

bem  gegebenen  Sogen  ju  entfpredjen ;  barauf  mu§  er  nod)  einmal  mit  ^  mul« 

tipligirt  roerbeu ,  um  ber  Silbung  auS  SinuS  unb  ÄoftnuS  ^roDufr  beS  Ijat« 
ben  SogenS  augemeffen  311  fein. 

($S  fei  alfo  3.  S.  ber  ftlädjcninbalt  eines  Segments  3U  beregnen,  bejfen 
Sogen  =  50°,  unb  beffen  ÄabiuS  —  4  #u§  i%  9Ran  f)at  nun  nad)  Safel 
XLI,  Sb.  III,  S.  303,  unb  Safe!  X,  S.  88: 

Sänge  beS  ÄreiSbogenS  oon  50°  =»  0,87266 
abgezogen  SinuS  oon  50"  =  0,76604 

0,10662T 

i2  16 

—  =  —  =  8;  alfo  multiplijirt  8 

Segment  —  0,85296  Cluabratfufl. 

ÜÄan  fie&t  nämlid),  ba§  bie  erfre  £al)l  nur  für  einen  Sogen  oon  50°  für 
ben  *Rat\\\$  I  pa§t ;  unb  ebenfo  bie  jroeite  nur  für  einen  SinuS  oon  50°  für 
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Den  ftaftiu«  1;  beiße  müßten  alfo  mit  4  multipligirr  werDen,  um  Diefem  9ta. 
Diu«  gu  entfpredjen ;  roerDen  fte  aUDann  normal«  mit  Dem  falben  ÄaDiu«,  alfo 
bier  mit  2  multipltgirt ,  fo  jinD  jte  Der  Diesmaligen  Sfufgabe  gemäg.  2Ran  gte^t 
nun  Die  gweifad)e  9Rultiplifation  in  eine  einzige  gufammen ,  inDem  man  Die 
Hälfte  De«  DuaDrat«  16  gum  üRultiplifator  macbt. 

Um  nun  Da«  Segment  obne  Die  (9raDegabl  De«  Sogen«  311  berechnen,  fann 
man  guerfl  Die  Differentialgletdjung  für  Den  gläc&enin&alt  (.orgl.  ©.  2087,  vu), 
nätnlid)  dF  —  ydx  anrocnDen,  inDem  man  Die  ftoorDinatengleidjung  De«  Ärei« 
fe«  (©.  1194,  I),  M-  7  —  K(ax  -  x2)  Damit  oerbinDet.  ®«  begegnet  a  Den 
2)iameter;  fefct  man  Den  StaDiu«  gleich  1 ,  fo  bat  man  y  =  f-2\  -  x2.  Siebt 
man  alfo  fcafel  XXXV,  D,  $ig.  331,  Die  Sagitta  IF  al«  Die  Bbfgt'ife  1,  Die 
balbe  ©ebne  FA  al«  Die  jDrDinate  y,  unD  Den  ^eripberiepunft  I  al«  Den  Ur» 
fprung  Der  ÄoorDinaten  an  :  fo  Iä§t  ftcb  oermittelfl  Der  obigen  Oleidjung  De« 
^ladjenDifferenttal«  unD  Der  noa^^erigen  Integration  Der  SlädVninbalt  De«  fyal« 
Den  Segment«  AFI  ftnDen ,  Den  man  nur  gu  oerDoppeln  brauet ,  um  Da«  gange 
Segment  gu  boben. 

Sur  bequemem  SCmoenbung  Diefer  §formel,  Die  für  Die  Sd)ifF«mejfung ,  reo 
fo  oft  Jtrei«fegmente  gu  berechnen  fniD,  febr  roidjtig  ijt,  fann  man  Die  ©röge 
unter  Dem  9Burgelgetd)en  in  i'bre  gefroren  auflöfen ,  man  b,at  alfo : 


j  -  r§r=T,  -  ^t«  (1  _'?>  -  rr, .  |/(.  - 

Sntioitfelt  man  jefct  Da«  SBinomium  j/(  1  —  \ )   =   (l  —  ^)  ^  n<»b 


Dem  »erotonfd)en  oDer  binomifa^en  Safce ,  fo  bat  man : 

V2  XX2  X3  Ä. 


l1       2'  4       4    8  8.16 


6TT28 


—  it. 


SonDtrt  man  ^2x  in  K2  •  ^x ,  unD  fü&rt  Die  2Rultiplifation  Der  Reilje 
mit  Tx  —  x/2  au«,  fo  bat  man: 

£a  nun  Die  ©leiebung  <if  =  ydx  angeroanDt  roerDen  foll,  fo  bat  man: 
dF  =  ydx  =  dx  •  K"(2  x  —  x2)  ; 
man  mu§  alfo  Die  lefrte  Keibe  mit  dx  multipligiren ,  Dab*r: 

dl  .  K(x  -  x2)  =  f2    [  x"dx  ^  j^g-  -    8T16  - 

3ntegrirt  man  Diefe  Weibe ,  fo  erbält  man : 


Digitized  by  Google 


'248*        tit  9(»rte  Ut  ©ejjlfff.   HHflemefne  iBeiHrnmunflen  unt  Wetzten. 

*ötan  fann  nun  nod)  bie  allen  ©liebern  gemeinfd)afclidjen  % offoren  2  unb 
f!  auä  ber  Älammer  nehmen,  bann  bat  man,  inbem  \^  =  K*x 

Diefe  Iefcte  JRei&e  läjjt  ftd>  Irtd>r  berechnen ,  inbem  s  in  ben  mefprffrn  gfäl« 
len  fleiner  a(6  1  ijt,  olfo  bie  ©lieber,  roe(d)e  Die  ^otenjen  eine*  Üörudjä  enr» 
galten ,  unb  nod)  burcfc  bie  25ioiforen  oerringert  roerben ,  fcbr  bolb  unbebeutenb 

jtnb.  Xtt  33ert&  ber  Äeitje  mit  2  •  K2x  multtplijirt ,  gtebt  ben  3nf)alt  oon  F, 
b.  f).  oon  betn  falben  Segmente,  beffen  $o1)t  ober  Sagitta  =  x,  unb  beffen 
JKabiu*  =  1  ijt. 

2ä§t  man  nun  baä  x  von  bem  erjten  bebeutungeooUen  äBertlje  oDuiälig 
roadjfen,  fo  fann  man  eine  2afel  für  ben  giädjenin^alt  ber  Segmente  berede 
neu.  (Sine  folcbe  ift  93b.  Iii,  Safel  C,  S.  416  unb  417  enthalten.  £)er£ur$* 
meffer  be«  Äreife«  ijt  =  i  gefefet,  unb  in  1000  gleite  Sfceile  geseilt;  bie 
Sßertlje  ber  4>öt>e  ober  Sagitta  ge&en  oon  0,001  bt«  0,5,  b.  oon  einem  Sau* 
fenbt&eile  be«  $urd)meffer«  bi«  $ur  £änge  be«  »abiu«. 

£>urd)  bie  $fnroenbung  ber  obigen  Differentiation  unb  Integration  t>at  man 
alfo  einen  einzigen  3fu«tnicf  für  ben  falben  2Bertb  be«  Segment«.  6«  muß 
nun  nod)  entfa)ieben  roerben ,  in  roieferne  biefer  aSertfc  mit  ben  beiben  ooran» 
gegangenen  S3eftimmuug«roeifen  übereiujtiuimt. 

9caa>  ber  ©leidjung  C  auf  S.  2482  &at  man : 

Segment  oon  n°  =  «Bogen  n°  •  \  —  »in  n°  •  l- 
nad)  ber  medjanifaVn  9cege(  auf  S.  2180  bat  man  aber : 

31 

Segment  oon  n°  «=  »ogen  n°  .  Ba^itta  .  ^ 

<8«  mu§  nun  guerft,  roenn  bie  beiben  SBejtimmung«roeifen  ridjtig  ftnb,  ge« 

funben  roerben,  ba§  2F  =  »ogen  n°  •  ^  ~  »in  n°     ;  ober  roenn  man  ben 

Sogen  burd>  Are  be$ei$net,  ben  SRultiplifator  2  auf  bie  anbre  Seite  nimmt, 
unb  r  =  1  fefct: 

Are  n°       fiu  n° 

F  ~  ~  \ 

Sefct  man  ferner  Are  n°  =  z,  fo  ijt  sin  u°  —  sin  i. 

OXan  bat  nun  nad)  ben  unenblidjen  Steigen  ber  trtgonometriften  $unf. 
tionen  S.  1178: 

SRinuenbu« :     J     =  \ 


Subtrabenbu* : 


sin  z       t  i3  z4 

"T"  ~  4       2-34  "4  ~  K* 


so,  ft  *        »in  z  zJ 

4       ~  -  +  2  .  3:4  ~  2T3  nrT5T4  +  ,f' 
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liefet  »eft  tnui  offenbar  Dem  ®ertb  oon  r  gleicb  fein,  «r  bot  ober,  um 
vergüten  werben  gu  fönnen ,  groci  Ummanblungen  nötbig :  erftlicb  ift  Die  9ceü>e 
eine  bioergirenbe;  jroeiten«  ift  f)ier  Der  SBertb  bei  Scgmenti  bureb  ben 
Sogen  fei bfr  auigebrücf t ,  wäbrenb  ei  in  ber  obigen  9ceibe  bur$  ben  ©  i  n  u  « 
oerfui  bei  balben  Sogeni,  unb  gwar  in  f  o noer girenben  ©liebern 
bargeftellt  ift. 

Die  Summe  einer  Äeibe  b«»§t  bai  Äefultat,  mrlcfeei  |um  Sorfcbein  * 
fommt,  wenn  man  ityre  ©lieDer,  jebei  naa)  feinem  B^^en  +  ober  —  genom* 
men,  gufammenrecbnet.  SBenn  mau  ber  Summe  ber  Steide  immer  näber  fommt, 
ic  raebr  man  oon  ben  erften  ©liebem  finbet,  unb  algebraifcb  abbirt,  fo  n  ä  b  e  r  t 
jtcb  bie  9?etye  ober  fonoergirt.  3m  entgegengefefyten  gafle  entfernt  fie 
fia>  ober  bioergirt.  Die  (Srgängung,  ober  bai  Supplement,  welcbei 
gu  ber  Summe  ber  erfreu  fa)on  abbirten  (Blieber  noa)  bingufommen  mu§,  um 
bie  eigentliche  Summe  ber  gangen  Äei'be  gu  erbalten,  wirb  bei  einer  fonoer« 
genten  Äeibe  immer  f  lein  er  je  me&r  ©lieber  man  bingunimmt;  bei  einer 
bio  er  gen  ten  wirb  tat  Supplement  immer  gröjjer.  Stimmt  man  bie  (Srgänjung 
mit  gur  9cetbe,  fo  finbet  man  natürlich  ben  ooOftänbigen  SBertb,  mag  bie  9teibe 
felbft  bioergent  ober  fonoergent  fein ;  in  folgern  ftalU  bat  aber  bann  bie  £Retr>e 
felbft  wenig  9tu$en. 

Damit  eine  Sceibe  fonoergent  fei ,  rnüffen  bie  folgenben  ©lieber  immer 
fleiner  werften.  3|t  nun  bie  ©rö§e,  wela)e  in  ben  aufeinanber  folgenben  ©lie- 
bern in  fteigenoen  ^Mengen  oorfoinmr,  ein  JBrucb:  fo  werben  bie  $otengen 
immer  flcincre  Jörucbc,  unb  erlangen  balb  einen  fo  geringen  SBertb,  ba§  fte 
obne  bebeutenben  gebier  unbeaebtet  bleiben  fönnen.  3ft  bagegen  bie  in  oer« 
febiebenen  auffteigenben  $otengen  oorfommenbe  Öröge  eine  foldje,  bie  mebr  ali 
1  beträgt:  fo  werben  bie  nacbfolgenben  ©lieber  aua)  immer  größer,  unb  man 
fann  fie  um  fo  weniger  unbeaebtet  laffen.  3n  einzelnen  ftäßen  fönnen  t>ie  Di» 
oiforen,  welche  jtcb  in  ben  einzelnen  ©liefern  ftnben,  eine  SCenberung  beroor» 
bringen.  Siebt  man  nun  auf  bie  lefete  9?eibe,  fo  geigt  fta)  leidet,  ba§  bie  frei* 
genben  $otengen  oon  x ,  welche*  mehrentbeiU  größer  ift  als  1 ,  immer  größere 
©ertbe  annebmen;  ba§  alfo  aua>  eine  Umwandlung  nötbig  fei.  ©in  SSeifptel 
einer  folgen  Umwanblung  ftnoet  ftd)  S.  1150. 

2Sai  nun  bie  »erfa>iebenbfit  ber  «uiCrücfe  für  F,  bai  eine  2Jcal  bureb  5 
bie  Qa^itta  %  bei  gangen,  ober  ben  Stnui  oerfui  bei  balben  »ogeni,  bai 
anbere  »JRal  Dura?  ben  gangen  Sogen  i  anbetrifft,  fo  lägt  ftd)  biefelbe  bureb 
bie  Umfebrung  ber  Reiben  (oergt.  S.  1088)  beben,  9cimmt  man  £  = 
%h*9  fo  ift  \  —  »in  ters  unb  $  =  Are  sin  veri  x.  9Ran  ^at  alebann  nur 
bie  beiben  »ei'ben  S.  1177  9er.  VII,  unb  S.  1179  9er.  vil  naa)  berühre  oon 
ber  Umfebrung  gu  bebanbeln. 

Um  aber  biefe  weitläufige  unb  mübfame  SCrbett  mögltct)ft  abgufürgen,  unb  6 
grögtentbeili  gang  gu  oermeiben,  fotten  erft  einige  Segmentberecbnungen  mit 
•fcülfe  ber  im  britten  SÖanbe  oorbanbenen  Safein  gemalt  werben.  Die  oier 
bien  Ii  elften  unter  ibnen  ftnb:  SEafel  X  für  bie  natür(i<ben,  b.  b-  in  9cadiui« 
tbeilen  angegebenen  S  i  n  u  i ;  Safe!  XI  für  bie  natürlichen ,  b.  b-  ebenfatti  in 
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#aDiu«t&eilen  angegebenen  ©inu«  oerfu«;  fcafel  XLl  für  feie  in  »aDiu«. 
feilen  angegebenen  Sängen  Der  £rei«bogen,  unb  bauptfä*li*  Safel  C  für  Den 
$lä*eninf>alt  Der  Ärei«fegmente. 

£er  (Sebrau*  Der  Drei  erflen  Safein  ift  ganj  einfad) ;  Der  ®ebrau(&  Der 
ledern  beDarf  einiger  (Srläuterung. 

Um  mit  t'brer  $ülft  ein©egment$u  beregnen,  t&eüt  man  Die  #6be 
beffelben,  oDer  feine  &a$itta,  Dur*  Den  gegebenen  SMamefer  De«  Greife«:  Der 
Quotient  ift  ein  2>e$imalbru* ,  Den  man  in  Der  ftolumne  Der  #6f>e  aufgufucben 
bat;  Daneben  ftnDet  man  einen  $fläd)eninbalt  De«  ©egment«,  melier  Dem  ge* 
fugten  3flä$eninbalte  proportional  ifl;  um  Diefen  leforern  ju  erhalten,  mu§  man 
Den  in  Der  Safel  gefunDenen  §flä$eninl)alt  mit  Dem  QuaDrat  De«  gegebenen  £ia» 
meiere  multiplijiren ;  Da«  $roDuft  ifl  Der  gefud)te  $lä*eninbalt;  Denn 
ät)\ü\d)t  ©egmentflä*cit  oerbalten  fi*  311  einanDer,  mit  Die  QuaDrate  t'brer 
S)iameter  (oergl.  ©.  1840  *Kr.  17). 

»  e  t  f  p  i  1 1. 

SRan  »erlangt  Den  glättieninfralt  ©egment«,  Deffen  $ur<fcmeffer  = 
50  $u§,  unD  Deffen  ©agitta  oDer  £ö&e  —  4  gu§  ift. 

4  DioiDirt  Dur*  50  ==  0,08;  in  Der  Safel  ftnDet  fi<^  Der  entfpreajenbe  glä» 
(freninbalt  =  0,029435,  Die«  multiplijirt  mit  50»  =  2500  giebt  Da«  $roDuft 
oDer  Den  gefugten  glä*eninbalt  De«  ©egment«  =  73,5875  gu§. 

SSenn  man  bei  Der  2>ioijton  Der  gegebenen  #ö&c  oDer  ©agitta  Dura)  Den 
gegebenen  Durdjmeffer  einen  duottenten  erhält,  roel*er  ni*t  ofcne  einen  Stauf)* 
reft  in  Den  Drei  JJejimalen  enDigt:  fo  mu§  Der  f?laa>eninbalt  für  Diefen  9?ejt 
Dur*  einen  $roportionaltf)eil  gefunDen  roerDen.  *Wa*Dem  man  Den  jjflädjenin« 
(yolt  gefunDen,  roel*er  Den  Drei  erften  $>e$iraalen  De«  Quotienten  enrfpridjt, 
fo  nimmt  man  Den  Uuterfd)ieD  jroif*en  il)m  unD  Dem  nätf)jtfoIgenDen  gladjen» 
inbatte  Der  3afe(;  Diefen  Unterf*ieD  multiplijirt  man  mit  Dem  93ru*rejte  De« 
Quotienten,  unD  Da«  ^roDuft  ifl  Der  entfpre*enDe  ^roportionalt&eil,  mel*er 
ju  Dem  £uerfl  gefunDenen  $lä*euinf)alte  aDDirt  roerDen  mu§ ;  Die  Summe  ifl 
Der  gefu*te  ftläa^enin&alt. 

JB  c  i  f  p  i  e  l 

ORan  ocrlangt  Den  §lä*eninl)alt  eine«  ©egment«,  Deffen  ^öfce  oDer  ©a* 
gitta  =  4«/3  $u§  =  4,333,  unD  Deffen  Siamerer  =  50  $u§  ifl. 

4,3333  DioiDirt  Dur*  50  giebt  0,086'/3 ;  0,000562 

für  0,086  %lad)t  =  0,032745  DioiDirt  Dur*  3 

Die  nä*flc  ftläaje  ^=J),033307  drittel  Unrerf*teD  =  0,000187 

Unterfc&icD          =  0,000562  «DDirt  er|te  gläaje  =  0,032745 

©umme  Der  glä*e  unD  De«  »3*roportionaltf)eil«  =  0,03-2932 
ÜXultiplijirt  mit  50*  =  2500 

0»efu*te  #lä*e  De«  ©egment«  =  82,33000 
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3#an  fief>t,  ta§  tiefe  SEafel  nur  tarnt  gebraust  werten  fann,  n>enn  ter 
2>urrfmieffer  neben  ter  4>öbe  oter  Sagitta  te«  Segmente  befannt  tfr. 

(S«  fei  ein  Segment  gu  beregnen ,  tefffn  »atiu«  =  10  $u§ ,  unt  teffen  7 
Sogen  -  45°  ijt. 

9Ran  fua)t  in  Safel  XLI  tie  Sogenlänge  für  45°,  unt  fintet  0,785398  oter 
ter  flürje  wegen  0,7854  Steile  te«  ftatiu«  1 ;  man  bat  nun  tie  Proportion 
1  :  10  =  0,7854  :  gefugten  Sogenläuge  =  7,854. 

9»an  fu*t  ferner  in  Safel  x  tie  Sinu«länge  für  45°,  unt  fintet  0,7071  Speile 
te«9tatiu«  I;  man  t>at  roieter  1  :  10  -  0,7071  :  gefugten  Sin  u«län  ge  =  7,071. 

Sereajnet  man  jefct  nacb  ter  gormel  C  auf  Seite  2482 : 

©efuajte  Segmentiere  «  7,854  x  5  -  7,071  x  5 ; 

alfo  gefugte  Segmentfläcpe  =  (39,270  —  35,355)  =  3,915  Cluatratfufi. 

Speilt  man  ten  gegebenen  Sogen  in  tie  <$ä(fre,  ifnt  fucgt  in  Safel  XI  8 
tie  Stnu«oerfu«länge  für  22°  30',  fo  fintet  man  0,07612  Steile  te«  »atiu«  1. 

2Ran  f)at  nun  1  :  10  «  0,07612  :  gefugten  Sinu«oerfu«länge  für  ten  9?a» 
tili«  10  =  0,7612.  2)ie«  ifr  äugleid)  tie  .$öt)e  oter  Sagitta  te«  gegebenen 
Segment«. 

üRan  fann  jefct  tie  Safe!  C  benu^en.  2>ioitirt  man  ,7612  turdj  Den  ge» 
gebenen  2>iameter  20,  fo  bat  man  0,038^/5,  al«  tie  in  ter  Safrl  aufcufudjente 

für  0,038  ifr  tie  glätte  =  0,009763  0,000077 

tie  nädjfre  gläcpe        =  0,010148^         multipltjirt  mit   3_ 

ltnterfcfciet  =  0,000385"         trei  günftel      =  0,000231 

tioitirt  tura)  5_         Örfte  glätpe      =  0,009763 

(Sin  fünftel  =  0,üOOU77  Summa  =  0,009994 

SRultiplijirt  mit  20«  =  400 
©efudjte  Segmentfläd)e  =  3,9976 

duatratfufj. 

3Kan  fter>t  ta§  pier  fajon  in  ten  ^unterteilen  ein  Unterbiet  gegen  Ca« 
oor&t'n  ooßfräntig  beregnete  »efultat  eintritt. 

SBenn  man  je$t  tie  oben  (S.  2480)  angeführte  med)anifa>  Serecfenung«*  9 
weife  te«  Segment«  anwentet,  nämluft: 

31 

Segment  von  n°  =  Sogen  n°  mal  Sagitta  mal  ^ 

fo  t)at  man  mit  ten  eben  gefuntenen  23ertl>en  oon  Sogen  unt  Sagitta,  unt 
intern  man  für  3V*9  feinen  £r$imalwerft)  frfct : 

©efucpte«  Segment  «=  7,854  mal  0,7612  mal  0,63265  CUiatratfufj 
oter  Segment  =  3,7823  JO.uatratfu§. 

$>iefe«  Äefultat  weicht  noa)  me&r  oon  tem  tura)  ten  Sinu«  berechneten, 
unt  tarum  genaueren  SSertfye  te«  Segment«  ab.  2)iefe  ganje  mecpanifcbe  Se* 
re<$nung«meife  beruht  nämlid)  auf  folgenter  SCnnäperung :  man  fiept  ten  ge« 
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gebenen  »09«  a(«  bie  längere  Seite  eine*  Parallelogramm« ,  unb  bie  Sagitta 
at*  beifen  fürgece  Seite  an,  unb  ftnCet  burch  aRultiplifation  tiefet  betben  örd» 
§en  ben  Flächeninhalt  beffelben ;  biefer  ijt  aber  größer,  al*  ber  Flächeninhalt 
be«  Segment* ,  unb  jroar  nahe  im  S&erhältniffe  oon  49  :  31  ;  man  mu§  ihn 
alfo  noch  mit  bem  Sruche  3,/*9  multtplijiren.  3n  miefern  biefe«  9S«rbältni§ 
richtig  ift,  lägt  fiaj  am  fcfcnettften  au*  ber  Fläche  be*  #albfteife«  erfennen.  3n 
ber  Sofel  C  geigt  (id>  für  bie  #öhe  0,5,  b.  h-  im  Sinne  jener  SCafel  für  bie 
«frohe  gleich  bem  »abiu«,  ber  Flächeninhalt  be*  $albfteife«  =  0,39*2699  JD.ua« 
bratfu§,  menn  ber  Durchmeffer  «1  tjr;  bie*  ift  genau  bie  «frälfte  be*  F«ä* 
d)eninf)a(t*  für  ben  ganzen  Ärci«,  roelcbcr  Safel  IV,  S.  28,  für  ben  Dura)« 
raeffet  1  angegeben  ijt,  nämlich  be*  SBerthe«  0,785398  Cuabratmaafc.  Die 

halbe  -Peripherie  ijt  aber  für  ben  Durchmeffer  1  gleich  ^  —  1,5707963;  biefer 

JöogenroerUj  multiplijirt  mit  bem  Otabiu*  0,5  giebt  0,785398  £Luabratmaa§. 
Die*  märe  ba*  Parallelogramm  au*  falber  Peripherie  unb  bem  Äabiu«,  meU 
eher  nun  aber  mit  0,5  multiplijirt  roerben  mufj,  um  ben  Flächeninhalt  be*  4>alb» 
freife*  ju  ergeben.  SSoHte  man  ihn  aber,  mit  jene  medwnifche  Kegel  angiebt, 
mit  0,63265  multiplijiren,  fo  fäme  er  offenbar  ju  grojj  Ijerau*. 

Daffelbe  geigt  ftd)  aua),  menn  man  bie  anbere  gformel  auf  ben  ^»albfrei* 
anmenbet,  al*banu  hat  man: 

$albfrei*  =  halbe  Peripherie  mal  halber  »abiu*  -  Sinu*  180°  mal  halber 
9cabiu«;  ober  «fcalbfrei«  =  1,5707963  mal  0,25; 

roeil  ber  Sinu*  oon  180°  gleich  9hitt  ijt  (oergl.  S.  658).  $üt)rt  man  bie  9Rul> 
tiplifation  au*,  fo  erhält  man  gleiche  be*  £a(bf reife*  =  0,392699  Cuabrat« 
maag,  rote  oorher  angegeben. 

10  Denft  man  ft<h  nun  einen  fetjr  «einen  Sogen,  ber  bann  auch  eine  fehr 
f leine  Qa^itta  hat:  fo  roirb  ba*  Probuft  au*  beiben  natürlich  oiel  weniger 
oon  bem  «Berthe  eine*  Parallelogramm«  abmeichen,  beffen  eine  Seite  ber  So* 
gen,  unb  beffen  anbere  bie  Sagitta  märe.  Stimmt  man  j.  S.  einen  Sogen 
oon  2°,  fo  beträgt  beffen  Sänge  für  ben  9tabiu«  1,  nach  2of.  XLI,  0,0349066;  fer- 
ner  ift  nach  Saf.  X  ber  Sinu*  oon  2°  =  0,034899,  unb  nach  £af.  XI  ber  Sinu* 
otrfu*  oon  1°  =  0,000152,  meiner  jitgleich  bie  Sagitta  be*  Sogen*  oon  2°  ifr. 

Stach  ber  erfren  gormel : 

Segment  2°  =  0,03»907  -  0,034899 
"    2  2 
Segment  2°  =  0,0I74M  -  0,017419  =  0,000005  JD.uabrarmaa§. 

{Rultiplijirt  man  ben  Sogen  0,03*907  mit  ber  Sagitta  0,000152,  fo  erhält 
man  ba*  Parallelogramm  •=»  0,000005.  3Jcan  fiebt,  ba§  für  einen  fo  fleinen 
Sogen  oon  2°  bie  SSerthe  be«  Parallelogramm«  unb  be«  Segment*  beinahe 
oößig  übereinfrimmen.  SBodte  man  alfo  jefct  ben  SBerth  be«  Parallelogramm« 
noch  mit  0,63265,  b.  h-  mit  3,/w  multiplijireu :  fo  fäme  offenbar  ein  gu  fleiner 
Flächeninhalt  be*  Segment*  $um  Sorfchein. 

11  Für  ben  .fralbfreifi  ift  alfo  ber  OKultiplifator      |U  gro§,  für  ben  Sogen 
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oon  2°  ift  et  3«  «ein ;  ja  felbfl  bei  einem  Sogen  oon  45°  evgtebt  fid)  nod)  ein 
gu  «einet  ffiettb  beS  Segment*,  wie  fid)  ootbet  in  »t.  9  gegeigt  bat,  inbem  bie 
genauere  Formel  baS  Segment  füt  45°  unb  ben  ÄabiuS  10  =  3,915;  bie  med>a. 
nifdje  baS  Segment  nut  =  3,7823  etgiebt.  fRan  muß  alfo  fließen,  ba§  eS  gn>«'« 
fdjen  45°  unb  180°  einen  Bogen  giebt ,  füt  roelc&en  bct  9BuItiplif  atot  ge- 
tobe  paffenb  ift.  9Kan  fönnte  biefen  Sogen  burd)  Setfudje  bejtimmen,  inbem 
man  bie  Segmente  füt  bie  Sogen  übet  45°,  bei  bicfem  anfangenb  nad)  bet 
genauen  gormel  unb  nad)  bet  med)anifd)en  betedjnet ,  bi*  fte  genau  übet einjttm« 
men.  (SS  lä§t  fid)  abet  nod)  leistet  mit  $ülfe  bet  Diffet ential .  unb  3nte* 
gtalformeln  befttmmen. 

(SS  fei  nun  juetji  bie  Aufgabe  gebellt,  auS  bem  SinuS  oetfuS  Fl,  Safel  12 
XXXV,  D,  gfig.  331 ,  ben  Sogen  1A  gu  fluten. 

&S  fei  FI  =  x ;  bet  Sogen  IA  =  £;  unb  bet  JRabiuS  BI  —  1.   ÜRan  bat 
nad)  ben  oot&etgegangenen  Äedjnungen  ben  gläd)entaum : 

IFA  «  f  l  -  (1  -  «)  •  K-(>  ^) 

 2   

2öSt  man  bie  SButgelgtöfje  auf,  fo  &at  man  ^(27  KS  •         —  ^ 


Dabei:  2iaf  +  (1  - 


@nt»i(felt  man  roie  oben  (S.  2483)  bie  gioeite  SButgelgrofe  nad)  bem 

binomifd)en  Safce,  mnltipligitt       mit  I  —  x  unb  mit  Kü,  fo&atman: 

4X    ^    /«       5x       7x2         9X3  Iii«  \ 

A)  (1  ~  T  +  «TS  +  WVS  +  128  TI6  +  K  j 

J5u  tiefer  Äei&e  mu§  man  nod)  2IAF  abbiren,  um  £,  b.  b.  ben  Sogen  IA 
gu  et&alten,  nimmt  man  ben  oben  gefunbenen  SBetty  oon  iaf,  fo  rauft  man  jefct 

bie  Keibe  Q  -  4T5  -       »K      ^  raultipligiten ,  um  2IAF  311  et&al. 

ten.  2>a  alle  ©liebet  biefet  deet^e  im  Eioifot  4  enthalten,  mit  SCuSnabine  beS 
etflen,  fo  roitb: 

B)    2.AF  =  KS    (*  ,  -  £  _.  JL  -  le.) 

SCbbitt  man  biefe  »ei&e  gu  bet  bei  A,  inbem  man  bie  ©liebet,  i»eld)e  et* 
netlei  $oteng  oon  1  enthalten,  abbitt,  fo  bat  man: 

c)  t-K5  (,  +  JL  +  gi^-5  +  ^+lc) 

2>iefe  Steide  ift  offenbar  oiel  bequemet  als  bie  S.  1177  füt  ben  Are  »in 
vers  gegebene. 

SRultipligitt  man  biefel6e  mit  2,  fo  &at  man  ben  oben  mit  z  begeid)neten 
Sogen  beS  Segment«;  unb  multipligttt  man  biefeS  $tobuft  nod)  weitet  mit  x, 
als  bem  SinuS  »etfuS  oon  obet  bet  ^a^itta  vom,  fo  l>at  man  baS  $atal* 
lelogtamm,  mit  n>eld)em  baS  Segment  oetglid)en  roetben,  unb  oon  ibm  nut  3«/w 
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X^tilr  auemadjen  foO.  ftübrt  man  biefe  Stultipltf  arton ,  unb  jroar  innerhalb  per 
.Klammer,  au«,  fo  &at  man,  iuDem  P  ba*  in  {Rebe  flehen»«  Parallelogramm 
bf it idmet : 

D)  p  =  rs  (*  +  |  +        +  4  *7U  +  «.) 

X»icfrd  Parallelogramm  mu§  man  mit  Dem  oben  gefundenen  SSertbe  be« 
ganzen  Segment*  Dergleichen ,  b.  b.  Pen  in  ber  ©leia^ung  B  angegebenen  SSrrtb 
oon  oiefem  Parallelogramm  abgeben;  alSbann  erljält  man  Die  ©röfie,  um  n>eld)e 
bae  Parallelogramm  mel)r  ftlä<beninbalt  als  ba$  nötige  Segment  enthält : 

abgezogen  2IAF  =  YTx        -  ^  —        —  jc.j 


E)    Unterfd)ieb  =  YTx  ^7+57»+^i3  j 


SBejeidwet  man  biefen  Unterfaßtet»  mit  u ,  fo  r)ot  man  na$  ber  obigen  %$c- 
redmungtoeife : 

F)    U  .  2£*-2>*  %  =  2gx  .  (i  -  g)  =  2$*  .  g 

Da  x  in  allen  fällen  ber  ga^iffdmeffung  immer  ein  achter  Jörua)  fein  roirb, 
fobalb  man  ben  Äabiu*  =  I  fe$t,  fo  fann  man  in  bem  obigen  SBert&e  bee 

31 

Unterftbiebe*  bei  E  ba$  ©lieb  ^  »3  unberücf (tätigt  laffen ;  alabann  bat  man 
au«  E  unb  F  : 

2>ti>i&irt  man  auf  beiben  Seiten  mit  2  % ,  fo  bat  man : 

Do  j;  =  i  7. ,  fo  fann  man  tiefen  JBert^  au$  fo  au«bruefen : 

i\      11    \  18 

Sefct  man  in  bie  ©leiaßung  (i  ben  SSertr)  oon  g  au«  ber  ©leidjung  C,  fo 
bat  man : 

Siäfjt  man  auf  beiben  Seiten  ben  gaftor  Isfort,  nimmt  ben  2>ioifor  49 
auf  bie  anbre  Seite,  unb  füf>rt  bie  SRultiplifation  au«,  fo  bat  man: 

49      539         1M      3  27 
?  +  60  *  =  18  ^  *  +  SO  * 

49      „      L>7  429 
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5 

grübet  man  Die  ©ubtraftion  im  erfreu  mitte  au«,  fo  erhält  man  -  ^; 

oerroanDelt  man  hierauf  fämmtliaV  Srüaje  in  2>e3imalbrüa)e ,  fo  ergiebt  fteb, : 

—  1,667  =  0,3375  x3  -  7,15  x. 

DioiDirt  man  fämmtlidje  ©lieber  Dura)  Den  Aoefjijieitteii  Der  bodyfren  *J5o* 
ten$  x2,  D.  b-  0,3375,  fo  ergiebt  fld>  folgenDe  quaDratifa>e  (9leia>ung  : 

—  21,185  x  =  -  4,9393 

Stimmt  man  oon  Dem  Äoefftjienten  De«  jroeiten  ®lieDe«  Die  $älfte  10,592, 
unD  quaDrirt  Diefelbe ,  fo  b,at  man  : 

x«  -  21,185  x  +  112,19  =  112,19  -  4,9393  -  107,2607 

x  -  10,592  =  ±  f 107,2607  =  ±  10,238; 
K)    x  =  10,592  -  10,238  -  0,358. 

£a§  ^er  Die  SBurjelgröie  mit  Dem  aRinu«jeia^en  genommen  roerDen  raufc, 
fiebt  man  leiay  ein ,  Da  man  roeifj ,  Dafc  Die  ©agitta  ein  äcfcter  Srucb,  ift.  2)ie 
t)ier  gefunDenen  $e$imalen  ftnD  Die  S&eile  De«  9*aDiu«;  fielet  man  iefct  in  Der 
©inu«oerfu«tafel  XI,  65.  10*  na*,  fo  ftnDet  man  Den  ©inu«  oerfu«  oon  50° 
al«  Den  nädjfren,  uämlia)  =  0,357  •  .  .  IM  inufi  Daber  Der  Sogen  De«  ©eg» 
ment«,  für  melden  Die  angegebene  meajanifc&e  Siegel  paßt,  —  100°  fein. 

9Ran  fteb,t  alfo,  Da§  Die  medjanifdje  Seredmung«roeife  auf  Der  Sorau«* 
fefyung  beruht :  e«  fei  Die  eine  «£>älfte  eine«  Spant«  geroö^nltd)  ein  Sogen  oon 
100  (SraDrn.  3e  nä^er  alfo  in  Der  3Öirfli4>feit  Die  ©pantenbutt)t  einem  fol* 
d>en  Ärei«bogen  fommt,  um  Defto  genauer  toirD  Da«  beregnete  9?efultat  fein. 

3Ran  fann  ftd)  ein  leiajte«  (?rfennung«$eia)en  oerfd)ajfen,  ob  Die  Spanten* 
bud)t  eine  folaje  (&rö§e  b^at.  £er  Sogen  oon  100°  für  Den  9?aDiu«  =  1  ift 
gleich,  1,745;  Der  ©inu«  oerfu«  für  Den  Sogen  oon  50°  unD  Den  9raDiu«  «=  1 
ift  gleid)  0,357-  •  •  Jöe3eia)net  man  Den  gegebenen  Sogen  mit  B ,  Den  gege» 
benen  ©inu«  oerfu«  De«  falben,  D.  b-  Die  gegebene  $öf>e  oDer  ©agitta  De« 
ganzen  Sogen«  mit  s :  fo  (jat  man  folgenDe  Proportion ,  inDem  man  Die  bei» 
Den  allgemeinen  Sßertlje  um  eine  Dejimalfrefle  abfürjt : 

1,75  :  0,36  =  B  :  S;  alfo  S  =  ^  .  U. 

2)rü<ft  man  Den  Srua),  Dura)  einen  Dejimalbrucb,  au«,  fo  b,at  man  : 

S  =  0,20571  •  B. 

SWultipli3irt  man  alfo  Den  gegebenen  Sogen  mit  0,21 ,  unD  ftnDet  ftcb.  Dann 
Da«  ^roDuft  Der  gegebenen  ^a^itta  gleid) ,  ober  na&e  girier) ,  fo  ifr  Die  Sere$* 
nung  eine  jiemlicb,  genaue;  jeDocb,  immer  unter  Der  Sorau«fe$ung ,  Daf  Die 
©efralt  De«  ©pant«  ein  Ärei«  fei. 

S  e  i  f  p  i  e  I.  13 
Sfuemeffung  eine«  &d)i\iei  nad)  feinem  2 onn engeb, alt r  unD 
naa)  feinem  fö  rperlia)en  9taunu. 

I.   £er  Sonuengeljalt  ober  Die  Sfafiigfett,  na«)  Der  erfreu  3Re» 
t&oDe,  ©eite  2479., 
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Die  Siefe  ober  ©affertracht  be«  Schiffe«  iß: 

2eDi g :  »elaben:  Bulabung: 

Otiten  6  gu§  8  Boll  Ritten  13  guf  6  Bon  19  gfug  4  Bon 

oorne  4.6.  oorne  11    .    2  .  5.7. 


11    *2«  24.    8*  6<9. 

mittl  5.7.  lebig;        mitti^  ."TVbelaN*. 

Die  Bulabung  be«  Skiffe«  beträgt  olfo  oom  lebigen  bi*  jum  oöllig  6e. 
labenen  Buftanbe  6  guß  9  Boll. 

@«  fei  ferner  Die  gange  biefe«  gfahrjeug*  in  ber  Witte  ber  Bula. 
bung  80  $u§;  biefe  tbeilt  man  in  10  gleite  «^eüe,  unb  mi&t  bemnach  bie 
zugehörigen  9  »reiten  folgenbcrmaa§en : 

»on  hinten  ab:  Summe  181  Vi  #u§ 

1)   ]2&uMBoa.       multipri3«rt  mit      =    8      ,   «bfranbb.  »reit. 

3)  18  .  8  .  glädje  1452~    <  b.  $orijontalfchn. 

*)  23  *       ■  multiplijirt  mit  6V*  .  Bulabung 

2  ?!   '  \  '  Äubifcher  3n^olt    ~98oT  ~.  ber  Bnlabung 

6)  25  '  4  e  Dioibirt  burch  80 

7)  23   .   2   .   — 

8)  i9   .   i   f  So  erhält  man         122%  Soft  für  bie  SafKgPeit 

9)  |7  (  3  t  ober  ben  Sonnengehalt  biefe«  gahrjeug*. 

Summe  181    *   5  * 

3)t  nämlich  ba«  jur  SReffung  gebrauchte  $fu§maa§  .$amburgtfcbe«  ober 
»rem if che 8,  fo  f>at  man,  nach  ber  Safel  auf  S.  2289,  in  einer  Soft  oon 
4000  $funben  be«  betreffenben  £>rte«  80  ÄubtPfufj  Seemaffer. 

2.   Der  Pörper liehe  9caum,  nach  ber  erften  Wethobe,  S.  2480: 
Die  grögte  »reite  bc«  Schüfe*  ift: 

Duobrat. 

3n  ber  Witte  .  .  .  .  -  20  $u§  7  Boll ;  423,9 
»reite  bei  ber  $ief  ..=.9.8.  93,6 
»reite  beim  Kabelgatt     .   «  10    .    6    .  110,4 

Summe  —  627,9 
ber  tvittt  «heil  -  209,3 

Log  209,3  =  2,3207692 

bioibirt  mit  J|  

1,1603846;  alfo  bie  Cluabratrourael  =  14,467. 

Die  »reite  14,5  auf  einer  Seine  abgemeffen,  unb  mit  tiefer  auf  bera  »er* 
beef  aufgefucht,  giebt  bie  Stelle  be«  mittleren  fenPrecbten  »reitenburebfebnitt«. 
9fn  biefer  Stelle  gemeffen  fei  bie  Siefe  =9  #u§;  ferner  fei  an  berfelben 
Stelle  bie  »rette  bei  glach«  im  SRaume  =  8  #ufj  6  Boll.  Die  Sänge 
ber  bogenförmigen  SpantenPrtimmung  an  berfelben  Stelle  fei  12  ; 
bie  Sa gitta  2Va  8fu&;  bie  Sänge  oom  $ieP  bi«  jum  Äabelgatt  80  ^fufc. 
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»Jca$  Diefen  SNejfungen  \>at  man,  utn  Den  gingen  in  } alt  Diefe«  J)ura> 
fd>nirt«  su  finDcn : 

SRittlere  »reite   14  gu§  6  Boll 
»reite  De«  $lad>«  8*6. 

2)~  23  ~7  -  , 


Mittlere  »reite  De«  Sraprgium«  =  11    *    6  • 

$iefe  mittlere  »reite  De«  Srapegium«  11  ffufc  6  Sott  mit  Der  Siefe  =  9 
multiplijirt  giebt  Den  gläcfceni n&a It  De«  Srapeitum«  =  103  $ug  6£ott. 

»ogentänge   =  12  gu§  »eiDe  ©egmente     =  38  %.  —  B- 

©agitta        =  2,5  ff,  «DDirt  Srapq        =  103  «    0  > 

«ProDuft       =~30  g.  »reitenDura)fö)nitt  =  141  •    Ii  - 

multpl.ni.3%<.=  0,6326  multiplij.  m.  Sänge  =  80 


Segment       =  18,978 oD.  19  GuaDf.      Änbifd)er  Sn&alt     =  H320Äubiff. 
$>fe«  DioiDtrt  Durd»  80  giebt  141'A  Baumlaften. 

2)iefe  9?aumbered)uung  gilt  für  ein  ffaijrjeug  mit  einem  »erDetf.   «£>at  e«  14 
aber  noa)  ein  Brot fdjenDetf,  fo  mu§  natürlid)  noo)  Dejfen  fubifajer  Sntyalt 
gu  Dem  vorder  gefunDenen  aDDirt  roerben.   (3«  fei 

2>ie  grö§te  »reite  De«  2>ecf«  =  19  $.  4         GuaDrat  =  373,1  %. 

»reite  oorne  ^=»9*6»         »       =  90,3  » 

»reite  hinten  «=8*2.         *       =  66,1  « 

DioiDirt  mit  3)  529,5 

$rittel^T76> 

Log  176,5  =  2,2467447 
2 


1,1233723;  alfo  GuaDratmurjel  oDer  mittlere  »reite  =  13,28. 

@«  fei  ferner  Die  $öl)e  De«  Broifd)enDetf«  5  $fu§;  Die  Sänge  oon  Der 
9>ief  bi«  aum  Äobelgatt  80  ftujj,  fo  &at  man  5  mal  80  =  400;  Diefe«  mulrt« 
pltgtrt  mit  13,28  giebt  Den  t ub ifajen  3n&alt  De« Broifcfcen Deal«  =  5312 
&ubiffufj ;  DioiDirt  Dura)  80  giebt  66,4  ftautnlajren ;  &te$u  Die  obigen  Staum» 
lafren  141,5  aDDirt,  giebt  Den  fubifajen  3n&alt  De«  ganzen  ©a)iff« 
=  207,5  9caumlaften. 

*Kit  Der  »eredmung  Der  gangen  Bul aDung  f>at  man  auö)  Dieje»  15 
ntge  ju  oerbinDen :  wie  otel  ein  ©a^iff  auf  ieDen  $u§  uuD  Boll  noaj  neue  Bu* 
(aDung  einnehmen  fann.   S«  giebt  nämlia)  oiele  $äfen,  Die  nia)t  tief  genug 
jur  oöttigen  »elaDung  groger  ©ajiffe  ftnD ;  a(«Dann  muffen  Diefe  gur  »erooH« 
franDigung  t&rer  gabung  auf  Die  9tf>ebe  b^inau«ge^en. 

6«  b,abe  ein  @d)ijf  in  einem  feilten  «£>afen  nur  fo  oiel  SaDung  eingenom* 
nien,  Daß  e«  nod>  2  gfu§  tiefer  gulaDen  fann,  Diefe  aber  auf  Der  9?f>eDe  ein» 
nehmen  mu§.  (3«  fei  Die  Sänge  De«  ©a)iff«  in  Der  SRitte  Der  BulaDung  90  gufj. 
9catt)Dem  Dtefelben  in  10  gleite  Steile  geteilt  roorben ,  finDet  fta)  a(«  (Summt 
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ber  9  «Breitrti  195  $u§ ,  tiefe  mit  9  g?u§ ,  ali  Dem  Sfbjranbe  jroifc&en  Den  ein* 
Seinen  »reiten  multipli$irt,  giebt  Die  glädje  be$  &ori>ntalen  SJurdtfdmitt«  = 
1755  duabratfug ;  tiefe  multipligirt  mit  ber  #öf>e  ber  noa)  übrigen  Bulabung, 
l>.  lj.  mit  2  gu§,  giebt  3510  Äubiffufc ;  Dioibirt  mit  80  giebt  437/s  Haften.  So» 
üicl  fann  alfo  bae  Schiff  auf  bec  Strebe  nod)  einnehmen. 
16  «hiermit  (tef)t  nun  aud)  Die  »eredjnung  ber  Stabilität  be$  Sd)tjfe§ 
(per  gl.  3.  2*268  biö  2274)  in  genauer  »erbintung,  um  befrtmmen  ,*,n  tonnen, 
roie  roeit  bie  Hatung  geljen  muffe ,  bamit  bas"  Schiff  feine  ©egel  obne  93e» 
fdjroerbe  $u  führen  oermag. 

Die  meb,rjten  Äauffa^rteifc^iffe  (>aben,  roenn  fte  »ofljränbtg  beloben  finb, 
ib>en  Sdjroerpunft  in  ber  33  a  ffereben  e.  QN  fei  nun  ber  3Bajfcrraum 
be«  @cb,ijfe$,  b.  b\  fein  unter  30  äff  er  befinblidje*  »ol  unten  =  M;  feine 
»reite  =  b;  feine  Siefe  oon  ber  SSajferffäc&e  bid  gur  Unterfeite  beS  ÄielS 
=  c;  ba*  SQter^öltnift  be«  ^on>ntalbur£b,fcf)nitt«  be«  Sajiff*  in  ber  3Saf. 
ferebene  $u  bem  Parallelogramm  auä  feiner  Hänge  unb  ©reite  fei  =  « ; 
ber jenige  Sb,  eil  ber  Sief  e,  mit  meinem  ber  $on>ntalburd)f(&nitt  in  ber 
©afferebenc  multiplijirt  werben  mu§,  um  M  ju  erhalten  —  d ;  aläbann  b,at 
man  nacb,  ber  oben  (S.  2208  9lr.  3)  gegebenen  gormel : 

a)  ^hintat  =  >.  d)-. 

9tacb,  ber  geroöbjtliaVn  Bauart  ber  Äauffa^rteifajiffe  fann  man  annehmen, 
ba§  ber  ftlädjeuinbalt  be«  SSafferebenenburc^fcfjnitt«  ba$  $robuft  au*  ber  »reite 
beffelben  mit  Drei  »ierteln  ber  Hänge  fei ;  ba§  ferner  ber  2b>il  ber  $iefe,  roel« 
djer  megen  ber  ©ejtalt  bc*  ©ct>tfffd  allein  jur  Streuung  fommt,  glei$  fünf 

Seajätel  fei ;  alfo  d  —  g  ;  bie«  ijt  alfo  ber  jebeomalige  SRultiplifator  für  c. 

«4  Mcfci  SB.«.*»«»»«,  ift  .if.  ,  =  (^^r) 

($$  fei  ein  belabeneö  Schiff  88  gu§  lang  in  ber  3Ba  jferlinie ;  26  §fuß 
breit;  unb  bis  jur  Unterfeite  fcrt  Jtirl* '12  $u&  tief.  ÖS  foH  nun  feine 
Stabilität  gefunben  roerben. 

Um  guerft  M,  ober  bae  »olunten  be«  SSajferraumS  31t  ftnben,  h>t  man: 

88  $u§  Hänge  1716  =     Hänge  x  »reite 

19'/2  «  V*  »reite  2288  =  Hänge  X  »reite 


1716  Cluabratfufi  gläajeninfcalt.  Pa^r  £^  =  a; 

10  -  y6  Siefe 


3 


17160  Äubiffu§.=  M  Dl)er  a  -  4 

Sefct  man  biefc  3öcrtb>  in  bie  obige  gormel  bei  A,  fo  &at  man: 

3 


Stabilität  =  :»0  •  17160 


'12  .5. 12/ 
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(S&e  biefe  ftormel  beregnet  wirb,  i\t  e*  nöt&ig  |td)  einige  »eftanbtbeile 
berfelben  Hat  au  inadjen.  2>er  gaftor  50  bejeidjnet  bie  9fn$af)l  »on  $funben 
in  einem  Äubiffujj  Seewajfer,  wenn  ba*  Äängenmaafj  in  ©remer  ober  #am* 
burger  gufjen ,  unb  bad  ®en>id)t  in  folgen  $funben  gegeben  roirb ;  ein  Srenter 
,ttubiffu§  Seeroafftr  enthält  nämlid)  genauer  49,512,  ein  Hamburger  49,648 
^funbe  (oergf.  S.  2289).  .§at  man  alfo  ein  anbre*  gugmaa§,  fo  mu§  man 
ben  enrfpreaVnben  ftaftor  tfatt  ber  50  in  bie  §formel  fefcen. 

Sie  beiben  12  im  Bäbjer  ftnb  roobj  3U  unterf^eiben ;  bie  aroeite  mit 

bem  »ruaje  ^  multiplijirte  ift  bie  biesmalige  Siefe  be$  9Safferraume ;  fratt 

iljrer  fann  alfo  bei  einem  anbern  3d)iffe  ober  SRaaße  eine  anbre  Ba&l  erfd)ei« 
nen.  dagegen  bie  erfte  t*2  ift  t>er  auä  ber  SJeredjnung  beä  Srägfjeitämomentä 
eine«  $aratte(epipebd  ^eroorgefommene  JDioifor,  roenn  jid)  baffelbe  um  eine 
Sfre  brefct,  bie  burd)  ben  siroerpunft  beffelben  gebt  (orgl.  2191  ÜRr.  9  u.  11). 

£er  bjer  im  Basier  auftretcnbe  gaftor  3A  =  a  ift  bem  auf  Seite  2202 
in  ©leic&ung  V  aufrretenben  gaftor  «  gleicb ,  roo  biefer  ba*  Sßer&ältmfj  be« 
#ori$ontalburd)fd)nttt«  3um  Parallelogramm  bejet^net. 

$ie  ©reite  b,  bj'er  -  26,  fommt  in  ben  StabilitätSfonneln  S.  2207  unb 
2208  unter  ber  ©ejeidmung  CD  oor. 

Sie  ©erecfcmtiig  beS  95afferrauinoolumen«  ift  25.  2204  (Sleidjung  C  ganj 
eben  fo  gegeben  toie  bjer;  V  ift  bort  tag  SSolumen,  AB  bie  Sange,  CD  bie 
©rette,  IE  bie  Siefe;  unb  ß  ift  bort  baffelbe,  n>a$  fjier  mit  d  bejete^net  ift, 
b.  t).  ber  Jörud),  mit  meinem  bie  £iefe  multiplijirt  roerben  mu§,  um  ein  an* 
näbernbe«  Volumen  $u  ergeben ;  alfo  nad)  ber  l)iefla,cn  3Cunabme  ß  =  5A. 

SRan  fie^t,  ba§  nun  bie  beregnete  Formel  mit  bem  erjrenlXbeile  ber 
Stabilität  übereinfrimint,  roic  fte  burd)  bie  ftonwl  auf  3.  2208  oben  angegeben 
ift ,  nämlid) : 

Stabilität  in  Begebung  a.  b.  gr.  9Tre  =  M  •  ^  .  ~  -  j-fL-  .  ih  -  fg.^ 

9Ba$  —  FG  anbetrifft,  fo  ift  baä  ^ter  =  0,  roeil  ber  Scfcroerpunft  be* 
ganjen  Sd)iff8  in  ber  ©affertraa^töebene  liegen  foH.   2&a«  bagegen  ben  &&etl 

.  iE  anbetrifft,  fo  &at  er  bjer  folgenben  SBertl>:  IE  =  12;  unb 


I  •+■  ß 


ß  5/6     •  alfo     ß      -IE  -   5  •  12  =  - 

93trb  alfo  ber  ©ertb,  ber  obigen  Formel  beregnet  fein,  roeldjer  ben  erften 

60 

2freil  ber  Stabilität  audbrütft,  fo  mu§  nod)  ^  .  M  baoon  abgezogen  roerben, 

b.  b •  17160. 

(lä  ift  nun  50  •  17160  =  858000; 
262  -  676;  alfo  V,  •  676  =  507; 

V«  .  12  -  10 ;  alfo  12  .  10  =  120 ;  alfo  ^  =  »Vw»  -  »,«25. 
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3Ran  bat  alfo  50  .  17160  ■  ^Llfi^\  =  858000  •  4,225  -  3625050 

60 

$ieroon  ijt  nodj  abzufliegen  —  •  17160  =  93600 

*lfo  Die  gefugte  Stabilität  -  3531450  ff 

SiotDirt  man  Diefe  ßa&l  Durcb  4000,  fo  bat  man  : 

Stabilität  -  882,8625  Safte«. 

17  stimmt  man  jefct  an,  Da§  Die  £6lje  De«  SRafre«  eine«  folgen  Schiffe«  übrr 
Der  SBafferfläcbe  =  80  gu§  fei,  wenn  e«  feine  noHen  9Rar«fege(  fübrt ,  Deren 
untere  »reite  =  52  $u§ ,  unb  Deren  obere  —  36  $ufj  ifr ;  fo  erhält  man : 

52  +  36      88;  DtoiDirt  Durch  2  =  4t;  unD  80  .  44  =  3520  JCluaDratfu§ 

Segelfläche. 

@d  fei  nun  Da«  Schiff  eine  SBrigg,  al«Dann  haben  beiDe  üRafrcn  jufammen 
eine  Segelfläche  oon  7040  CluaDratfuf}  =  S. 

(Rimmt  man  ferner  Den  tfraftpunft  Der  Segel  in  Der  SRitte  Der  SRafren 
oDer  auf  Der  falben  #öhe  —  40  gujj,  fo  ijt  tiefe  Entfernung  oon  Der  SBaffer« 
tra$t«ebene ,  bezeichnet  mit  b.  einem  $ebe(arme  3U  Dergleichen,  an  Def* 
fen  einem  EnDe  Die  Segelfraft  angebracht  ift.  2fuf  tiefe  9Crt  mirD  fie  Da« 
Schiff  um  Die  Sängenare  De«  ©afterebenenDurchfehnitt«  Drehen,  ober  auf  Die 
Seite  neigen ;  Der  »#eigung«n>infcl  fei  n.  «Bei  einem  unoermuthet  ftärfer  »er- 
DenDen  SBinDe  fei  Die  äi&irfung  De«  2uftfh>§e«  auf  Die  Segel  =  5  $funD  auf 
einen  CuaDcatfu§ ,  unD  Diefe  tfraft  beige  p.  ($ie  Safel  CXXX  enthält  Die 
oerfcbieDenen  ©raDe  Der  SttinDftärfe  auf  einen  GuaDratfuft  Segelfläche  Dur* 
$funDe  auägeDrücft ;  Die  genaueren  (Srflärungen  foleber  SSerecfanungömeifen  Der 
SSinDftärfe  jinD  S.  866  bi«  872  gegeben.)  9cad)  Bafel  CXXX  roäre  eine  SBinD- 
ftärfe  oon  5  $funb  auf  einen  £LuaDratfu§  gleich  einer  frifeben  Äühlte, 
bei  melcber  Da«  Schiff  nur  Dichtgereefte  9ttar«fegel ,  gereefte«  ©roß*  unD  %od * 
fegel  fübrt,  Dagegen  Die  übrigen  Segel  mehr  oDer  weniger  eingebogen  bat. 

Stimmt  man  Den  SuftanD  De«  ©leicbgeroicht« ,  fo  ifc : 

B^  50  • M  •  (ittJt  c  -  n-  d • c)  • 9in  n  =  8  *  P  "  b- 

£iefe  Formel  bat  auf  Der  regten  Seite  Da«  ©content  Der  SBinDfraft,  in« 
Dem  Sp  Die  Äraft,  unD  h  Den  Hebelarm,  oDer  Die  fenf  rechte  Entfernung  com 
Scbroerpunft  bezeichnet,  welche  Ijier  Durch  Die  halbe  ^öbe  De«  SJtafte«  Darge« 
ftedt  mirD.  liefern  Moment  Der  SBinDfraft  fofl  nun  für  Den  SuftanD  De« 
©leicbgeroicht«  Da«  Moment  Der  Stabilität  gleich  fein ;  fie  mu§  Daljer  mit  Dem 
Sinu«  De«  9teiguug«n>infel«  inultiplijirt  roerDcn.  2>a§  Diefer  Sinu«  Der  Da« 
Moment  Der  Stabilität  beroorbringenDe  gaftor  fei,  ift  S.  2039  unD  2040  au«* 
fühdieb  beroiefen  roorDen.  SobalD  nun  Durcb  Die  eingetretene  (Neigung  Da« 
SDtoment  Der  Stabilität  fo  weit  angeroaebfen  ift,  Da§  e«  Dem  SWomente  Der  net« 
genDen  Äraft  gleich  fommt :  fo  fami  Diefe  (entere  nicht  weiter  roirfen ,  unb  Die 
9teigung  bleibt  foroeit  fteben.   Siebt  man  Daher  au«  obiger  ©leiebung  Den 
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SEÖert^  oon  sin  n ,  unb  Damit  aud)  Den  ©erth  oon  n  felbfr :  fo  weiß  man,  tote 
rocit  Der  hier  angenommene  2BinD  bei  Der  angenommenen  ÜRafthöhe  unD  St» 
gelfläcqe  Da*  Schiff  auf  Die  Seite  legen  wirD,  roenn  e*  Die  eben  oorher  berech« 
nete  Stabilität  hat. 

Um  nun  n  ju  ftnDen,  fefct  man  Die  befannten  ©rößen  in  Die  (Gleichung  n, 
unD  erhält: 

sin  •  n  •  882,9  Saft  ^  7040  •  5  .  40  =--  1408000  $funD  =  352  2aft 

sin  n  =  ^Ti,  ~  0,39868  -  sin  23°  30' 
882,9 

2>a*  Schiff  toirD  ftch  alfo  bei  folgern  SSinDe  tun  23«/2  ®raD  auf  Die  Seite 
neigen. 

SBt'H  man  nun  weiter  toiffen,  ein  wie  großer  Sb^eil  Der  Schiffäfeite  bei  18 
folcher  Neigung  oon  Dem  horizontalen  StanDe  abweisen,  D.  h-  auf  Der  einen 
Seite  herauf»  auf  Der  anDern  hineintauchen  toirD,  fo  muß  man  Die  halbe  ©reite 
De«  Sdjiffeö  in  Der  Söafferebene,  alfo  hier  13  $uß,  $um  Äabiu*  nehmen,  in* 
Dem  Die  £rehimg*ore  Die  «Mittellinie  De*  SBafferebenenDurajfdjnitt«  ifr.  2Kan 
hat  al*Dann  folgenDe  Proportion  : 

:  0,399  =  13  :  x;  alfo  *  =  5,187  =  5  $uß  2  Sott. 

Stimmt  man  nun  Die  pianfen  im  5)urchfcbnitt  ju  I  #uß  4  Bon  breit,  fo 
toürDen  bei  einer  folgen  Neigung  auf  Der  einen  Seite  beinahe  4  pianfen  heraii*. 
unD  auf  Der  anDern  4  hineintauchen. 

$)ie  eben  geführte  Berechnung  hat  aber,  um  Die  möglich  größte  Neigung  19 
£it  fiuDen,  eine  ^Tnnabme  gemalt,  welche  in  Der  Söirflicbfeit  niemals  oorfom« 
men  fann,  nätnltd) :  Da§  Der  SBinD  fenf  recht  auf  Die  Segel  fällt.  .Kommt 
er  aber ,  mit  er  es  muß  um  Da*  Schiff  auf  Die  Seite  ju  neigen,  oon  ter  Seite, 
fo  fann  er  Die  Segelfläche  niemal*  fenfreajt  treffen,  Denn  Die  Staaen  fönnen 
gar  nicht  fo  gebraßt  roerDen,  Daß  jte  parallel  mit  Der  2ängenare  De*  Skiffe* 
liegen. 

9cimmt  man  Daher  3.  SB.  an,  Daß  bei  falbem  SBinDe  Derfelbe  mit  Der  Se* 
gelfläche  einen  Sßinfel  oon  45°  maa)t:  fo  toeiß  man  (oergl.  S.  2158  9frr.  12), 
Daß  ftch  Die  Äraft  De*  geraDen  Stoße*  jur  Äraft  De*  f Riefen  Stoße*  ge» 
gen  eine  unD  Diefclbe  gläche,  mit  Da*  CuaDrat  De*  »aDiu*  jttm  EluaDrat 
De*  Äofinu«  De*  <£  t nf  all*io  in  f  e l*  »erhält,  oDer  roie  Da*  ELuaDrat  be* 
StaDtu*  jum  CLuaDrat  De*  Sin  u*  De*  9freigung*toin  fei*.  Unler  6 in« 
fall*totnfel  (oergl.  S.  2158  Wr.  13)  toirD  bei  genauem  Sprachgebrauch  Der. 
jenige  oerjranben,  melden  Die  9cichrung  Der  Äraft  mit  Dem  $erpenDifel  auf  Die 
(Sbene  macht;  unD  unter  9?eigung*roinfel  Derjenige,  Den  Die  Jtraft  mit 
Der  ©bene  macht.  Sehr  oft  roirD  aber  and)  Der  (entere  Der  ($infalI*ioi'nfel  ge» 
nannt ;  namentlich  finDet  man  in  Den  tnehrfren  2eb/rbücb/ern  Der  9tautif  Den  3$in» 
fei,  Den  Der  SBinD  mit  Der  Segelfläche  macht,  feinen  <$tnfaß*ioinfel  genannt, 
ß*  ifr  aber  Durchau*  nöthig,  Diefen  Den  9tetgitng*toinfel  311  nennen. 

Stimmt  man  alfo  in  obigem  SBeifpiele  Den  Sinu*  oon  45°  =»  0,7071 ,  fo 
ift  Da*  CluaDrat  Daoon  =-  0,4999  oDer  —  0,5.  Statt  hat  alfo ,  um  Die  Äraft 
De*  SBinDjroße*  bei  folgern  9teigung*roinfel  oon  45°  $u  ftnDen,  Die  Proportion : 

157 
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1  :  0,5  =  352  Saft  :  i;  alfo  *  =  176  «oft; 

baher : 

ITH 

«in  n  =  =  0,19934  -  sin  11°  30'. 

Alfo  ber  »etgungfiiDttifel  bei  Sehiffei  ift  nur  11°  30'.  $5iei  giebt  bie  »ei« 
gung  in  gugen  =  13-0,19934  —  2,59  -  2  ?fi!§  7  Boll,  roai  beinahe  groei 
$lanfen  ergiebt.  #at  man  nun  einen  Anemometer  (oergl.  S.  836  »Jcr.  4) 
an  $orb,  fo  fann  man  bei  jeber  wahrgenommenen  Stärfe  bei  ©inbei  unb 
bei  iefcer  Segelfläche  Xetdjt  Die  »eigung  bei  Schüfei  berechnen,  unb  ftch  jum 
JBoraui  oon  l>er  Stabilität  bei  Scbiffei  überzeugen. 
20  *DNt  ben  obigen  Berechnungen  fleht  auch  bie  ftrage  in  SSerbinbung :  roie 
tief  man  ein  Schiff  beloben  fann,  ohne  feine  gähigfeit,  bie  Segel  bequem 
511  fügten,  merflich  ju  oerringem? 

0i  mu§  oor  AUem  ein  Schiff  fo  beloben  merben ,  ba§  bie  größte  Jöreite 
beffelben  jteti  um  einen  bejtimmten  2^eil  feiner  $iefe  über  bem  2Baj[er  bleibt. 
2Ran  jteht,  roie  nötfoig  biefei  namentlich  ber  Stabilität  wegen  ijt;  benn  biefer 
Z^eil  bei  Schiffigebäubei  gioifcfcen  ber  SBajferebene  unb  bem  4>ori$ontalCurd}* 
fchnitte  in  ber  größten  breite  ift  berjenige,  roeld/er  bem  Wieberbrutfe  bei  ©in« 
bei  beu  alleinigen  SSiberftanb  leijfrt,  inbem  er  ben  Auftrieb  bei  Söafferi  em* 
pfängt. 

^Bezeichnet  man  roie  oorljcr  bie  Kraft  bei  3Binbei  auf  einen  Ciuabratfujj  Se« 
gelfläche  mit  p.  ben  (Reigungiroinf el  bei  SSinbei  auf  bie  Segelfläche ,  roenn  bai 
Schiff  noch  in  horizontaler  2age  iit,  mit  n,  fo  ijt  bie  auf  bie  Segelfläche  fenf« 
rec^t  roirfenbe  Kraft  bei  $8ii\Dti  —  p  •  sin»  n.  «Bezeichnet  man  ferner  ben 
«Reigungiroinfel  bei  Sehiffei  gegen  ben  -$on>nt  mit  m:  fo  ijt  bie  burch  beibe 
»eigungiroinfel  oerminberte  Kraft  bei  SBinbei  auf  einen  Guabratfufl  ber 
©egelfläche  =»  p  •  sin2  n  •  cos2  m. 

2>a&  h««  bei  ra  bai  J&uabrat  bei  Koftnui  genommen  werben  mu§ ,  bafür 
liegt  ber  Orunb  in  golgenbem.  di  fei,  Safel  xxxv,  D,  gfig.  332,  AB  bie 
fenfrechte  unb  Sil  bie  geneigte  Stellung  ber  Segelfläche ;  HZ  ift  ber  .$ori$out, 
unb  WC  bie  «Richtung  bei  SBinbei ;  CP  bai  $erpenbifel  auf  bie  fchräge  Stel» 
lung  bei  Segeli;  ber  3Binfel  SCA  =  n  =  WCP;  berfelbe  ©infel  WCP  ifl 
aber  auch  ber  (SinfaHiroinfel  bei  SBinbei  auf  bie  fchiefe  Segelfläche.  £aher 
hat  man  (oergl.  S.  863  9er.  28)  folgenbe  Proportion ,  inbem  p  •  sin2  n  bie 
auf  bie  oertifale  Segelfläche  mirfenbe  Kraft  ifl : 

1  :  cos2  m  =  (p  •  «in3  n)  :  x  ;  alfo  x  =  p  •  sin2  n  •  cos2  IB. 

Sieht  man  nun  biefe  ganje  jefcige  93inbfraft  ali  eine  gu  jerlegcnbe  an, 
wooon  ber  eine  Sheil  fenfrecht  nach  unten  bem  Auftriebe  ober  aufwärtiwir* 
f enben  £>rucf  e  bei  SBafferi  entgegenroirfen  fofl ;  (teilt  man  bie  ganje  SBinbf  raft, 
fo  ferne  fte  fenfrecht  auf  bie  Segelfläche  Sil  wirft ,  burch  bie  2inie  PC  bar :  fo 
giebt  bie  Verlegung  ber  beiben  Katheten  QC  unb  PQ,  oon  roelcheu  PQ  ber  nach 
unten  mirfenbe  $hei(  ber  Kraft,  nnb  zugleich  ber  siu  PCQ  =  sin  m  ijt,  roenn 
man  bie  gange  Kraft  CP  zum  Stabiui  nimmt,  demnach  hat  man : 
1  :  »in  m  =  CP  :  PQ;  alfo  PQ  =  CP  •  sin  m  =  (p  •  sin2  n  •  cos2  m)  •  sin  ro. 
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$>iefe  Äroft  mug  nun  nod)  mit  ber  Segelte  S  inultipliairt  werben ,  fo 
Dag  Die  ganje  nieDerDrütfenDe  Äraft  =  p  •  S  .  (siu*  n  .  cos*  m)  .  sin  m  ift 

»ejeidmet  man  |e$t  Den  borijontalen  Shtrdtfdmitt  De«  @d)iffe*  in  Der  Staf* 
ferebene  mit  E,  Die  $öbe  Der  größten  »reite  über  tiefer  dbene  mit  h,  unb 
ba*  ©eroi^t  eine«  Äubiffuge*  @eeroafier  mit  G,  fo  bot  man  im  Cranoc  be* 
©leitbgeroicbt«  (toelge*  aber  niemal*  eintreten  barf)  folgenbe  ®leid)ung  : 

p  •  S  •  (sin3  n  •  cos?  m)  •  sin  m  =-  b  •  E  •  G ;  alfo  h  = 
p  •  S  •  (sin2  n  •  cos-  m)  •  sin  ni 

* 

»ei  ben  mirflicben  Sa)iffen  mu§  aber  Da«  redjte  ©lieb  ber  ©leitfcung  ftet* 
etioa*  größer  fein,  toeil  bei  faderem  ©etter  Ca*  »erbetf  ber  Äauffabrteifdjiffe 
gemöbnlicb  oon  ©eeroaffer  überftrömt  fjt,  rorWfce*  ba*  nieberbrütfenbc  (Berotdjt 
be*  ©tbiffe*  oermc&rt. 

»  e  i  f  p  i  e  I. 

6*  fei  rote  oorber  (S5.  2494)  Der  #on>ntalDurdjfdjnitt  De*  @a>if*  in  ber 
SBafferebene  E  ==  1716  Cluabratfug ;  bie  Segrlflätfee  S  —  7040  Cuabratfug ; 
p  =  5  ^Jfunb ;  Da*  ©eroid)t  eine*  Äubiffuge*  (oom  angetoanbten  SRaage)  G  — 
50  $funD;  ber  SBinfel  u  =  45°;  feie  Neigung  be«  Sdjiffe*  gegen  ben  $ori« 
jont  bjn  m  =  1 1°  30'.  ©ubjrituirt  man  tiefe  SBertbe  in  bie  leflte  ©leidwng 
für  h,  fo  bot  man : 

h  =  5J  Z°*°  •        •  0»^)  .  0,1994  =  7040  •  0,096  675,84 
1716-50  17160  17160 

h  ==  0,0394  $ug  =  0,4728  Boll. 

Dbgleid)  alfo  bie  Äraft  be*  üBinbe*,  foferne  fie  ba*  @d)iff  fenfred)t  nie« 
DerDrücft,  aud)  roie  eine  2aft  oon  oben  wirft ,  fo  finft,  roie  ber  eben  gefunbene 
SBertb  oon  h  $eigt,  Dodj  ba*  Sajiff  DaDurd)  nur  um  etroa  einen  falben  BoQ 
tiefer.  2)enft  man  fiaj  nun  nod) ,  roa*  feiten  oDer  nie  ber  %aü  fein  roirD,  eine 
6  Boll  bobe  @4)irf)te  oon  Seeroaffrr  auf  Dem  JBerDetf ,  fo  Drütft  biefe  Da*  @$i{f 
ebenfatt*  um  6  Boß  tiefer.  $amit  alfo  Die  ftöcfefre  Breite  De*  Schiff*  fret*  über 
bem  SBaffer  bleibt,  mu§  ba*  @a?iff  fo  gelaben  roerDen,  bog  bei  oöttiger  2a» 
bung  unD  rubigem  SBaffer  Die  grögte  »reite  6'/2  Boll  über  Der  SBaffercbene 
liegt;  ma*  bei  Der  bjer  angenommenen  Xiefe  De*  3a)iff«  beinahe  '/«  Derfelben 
au*ma$t. 

Bmeite  SRet^obe 
bie  Saftigfeit  ober  Buiabung  eine*  @ct)iff*  311  ftnben. 

3Ran  lagt  ftd)  nacb  ben  »auriffen  be*  ju  meffenben  ©ajt'jff*  ein  genaue* 
SRobell  maajen,  unb  jroar  nad>  einem  oerjüngten  SRaagfrabe  oon  '/*  BoQ 
auf  1  $uß,  D.  b«  olfo  ein  SCdjtunboierjigjrtbeil  Der  natürlia^en  ©röge.  9Cuf 
bemfelben  bemerft  man  bie  SBafferlinien  bei  oöüiger  Sabung  unb  obne  alle  2a* 
bung.   JDarauf  fe&t  man  e*  in*  Sßaffer,  unb  legt  i'bm  eine  SJajt  auf,  bt«  e* 
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genau  auf  Die  SBafferlinie  ohne  Sabung ,  ober  Sichtroafferlinie  eingefnnfen  ift. 
hierauf  nimmt  man  e*  au«  Dem  »affer,  unb  nadjbem  ade*  »affer  abgetrö* 
pfelt  ober  abgetrocfnet  ift ,  rotegt  man  e*  jufammt  ber  aufgelegten  Sabung.  <S* 
ift  nun  nach  ben  Sehren  ber  «Stereometrie  (oergl.  25.  1840  unb  lHi1>  befannt, 
ba§  Ha)  ber  Äubiftnhalt ,  alfo  auch  ba*  ©eroicht  ähnlicher  Körper  rote  ber  flu* 
bu*  ihrer  homologen  Dimenflonen  »erhält.  Um  alfo  ba«  ©rroicht  bc«  im« 
belabenen  ©cbiffe*  3U  ftnben,  mu§  man  ba*  ©eroicbt  be*  2£obeH*  mit 
brm  Äubu«  ber  Ba&l  multiplijiren ,  roelcbe  anzeigt,  roie  oiel  ÜRale  bie  SMmen« 
{tonen  be*  Schiffe*  biejenigen  be*  3RobeQ*  enthalten;  ba*  ^robuft  fann  man 
alöbann  in  Sonnen  ober  Saften  au*brücfen.  3ft  alfo  ber  oerjüngte  2Raa§jtab 
be*  SRobell*  Va  ber  natürlichen  ©rö§e:  fo  multiplijirt  man  ba*  ©eroicht  be* 
SRoben*  mit  «P  =  110592. 

8  e  i  f  p  i  e  I. 

(3*  fei  ba«  ©eroicbt  be«  üRobell*  bi«  jur  Sichtroafferlinie  =  30  $funb; 
man  oerlangt  ba«  ©eroicbt  be«  Schiffe«,  beffeu  Simrnfionen  48  mal  gröfjer 
fmb,  roenn  e«  ohne  alle  Sabung  i|t. 

110592  -  3u  —  3317760  $funb  ~  ©eroicht  be«  unbelabenen  Skiffe*. 

3e  nach  bem  in  9cebe  ftehenben  Sängenmaafe  unb  ©eroicht  roirb  ftd)  auch 
bie  ftebuFtion  in  Sonnen  ober  Saften  machen  laffen. 

£>er  engltfche  ßentner  3.  93.  &at  112  $funb  «voir-du-poids  ©eroicht;  alfo 
ein  SBierteljentner  ober  Cuarter  28  $funb;  ein  $funb  16  Unjen;  eine  Unje 
16  Drachmen ;  eine  Sonne  hat  oon  biefem  ©eroid)te  20  Beniner  ober  2210 
$funb.  2>ie«  giebt  ba«  obige  ©eroicht  be«  unbelabenen  Schiffe«  =  1481  Son» 
nen  320  $fuub.  (Ran  fann  ftcb  für  bie  oerfchiebrneu  Saften  unb  Sonnen  ber 
einzelnen  Sänber  bie  {Rechnung  fehr  erleichtern,  inbem  man  ftd)  einen  fon« 
flauten  Sogar ithmtt«  berechnet,  ju  meinem  man  jebe«mal  nur  ben  Soga* 
rithmu«  bei  SRobeKgeroicht«  ju  abbiren  brauet,  tiefer  fonftante  Sogaritbmu« 
ift  bie  Differenz  oon  Log  n3  —  Log  p,  roenn  n  bie  JBerjüngungägabJ  be*  3Jcaafj« 
ftabe*,  roie  oorher  48,  bezeichnet,  unb  p  bie  «njabl  oon  $funben  ober  noch  flet- 
neren  ©eroichten,  bie  in  ber  Sonne  ober  Saft  enthalten  finb. 

»adjbem  man  ba*  ©eroicht  be*  unbelabenen  Schiffe*  gefunben,  fe&t  man 
ba*  aRobeli  oon  Weitem  in*  SBaffer,  unb  belaftet  e*  fo  roeit,  ba§  bie  SBaffer» 
ebene  mit  ber  Saberoafferlinie  jufamutenfctflt.  Darauf  wiegt  man  ba*  fo  be* 
labene  SRobell,  unb  ftnbet  auf  bie  »orb«  angegebene  Söetfe  ba*  ©eroicht  be* 
belabenen  Schiff*,  hierauf  fudjt  man  ben  Uuterfchieb  ^roifchen  ben  beiben  ®e* 
reichten  be*  belabenen  unb  unbelabenen  Schiff* ;  unb  biefer  ift  bie  gefliehte  S  a* 
ftigfett  ober  B»Jabung. 
22  %uf  ähnliche  SBeife  lä§t  ftch  auch  ber  ©cfcroerpunft  eine*  Sdjiffe*  fitt« 
ben.  ÜKan  lä§t  ein  genaue*  üKobefl  machen,  nach  gleichem  Ü^aa§|tabe  roie  oor* 
her,  unb  groar  oon  möglichtt  leichtem  ^ol^e;  roa*  auch  für  bie  oorherige 
Reifung  ber  Saftigfeit  fehr  oortheilhaft ,  roenn  auch  nicht  fo  nothroenbig  ift. 
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Uebrigen«  barf  ba«  9Koben  felbft  nur  wenig  ober  gor  nid)t  au«geböl)If  fein ,  weil 
e#  nur  auf  l»en  SBafferraum  anfommt;  wenn  nuc  t»ie  Dimenjionen  unb  Die 
öeftolt  moglidjjt  genau  beobachtet  ftnb.  2Ran  lägt  barauf  ba«  SRobeü"  an 
einem  feioenen  gaben  in  oerfdjiebenen  Stellungen  frei  bangen.  Die  ftortfefcung 
be*  gaben«  wirb  immer  burd>  ben  Sdjwerpunft  geben-  Da  wo  ber  Durd)f<bnttt 
oon  mehreren  biefer  äfortfefcungen  liegt,  beftnbet  fia>  aua)  ber  Scbwerpunft. 

§.  360.   ßinige  genauere  SKetbooen  ber  S$if  f«mef  fung. 

6«  fei,  Safel  xxxv,  D,  gfig.  333,  ein  borijontaler  Durcbfanitt  eine«  1 
SaW«  j  c«  fon  ber  gläcbeninbalt  gefunben  werben. 

S»an  giebt  bie  9ftiftfainf'r  ober  Sängenare  1b,  unb  errietet  auf  il)r  bie 
oerf(fciebenen  ^erpenbifel  Im,  2,  3,  4  u.  f.  n>.  bi«  10a 
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Die  ^crpenbtfel  ftnb  lauter  balbe  ©reiten ;  man  fucbt  gmifcfeen  ibnen  bie 
mittlere  ©reite,  inbem  man  fie  in  fleinern  (Sruppen  gufammennimmt. 

«Kon  abbirt  $erpenbifel  1  unb  3,  balbirt  it>re  Summe,  abbirt  biefe  gum 
^erpenbifel  2,  unb  nimmt  oon  biefer  Summe  bie  #älfte  a(«  bie  mittlere  ©reite 
be ß  «Räume«  greiften  1  unb  3 ;  biefe  mittlere  »reite  raultipligirt  man  mit  bem 
ganzen  «bftance  oon  1  bi«  3 ,  unb  bat  ben  ftlä^emntjalt  biefe«  %^t\\i.  Die 
Släcbe  biefe«  Sbeil«  bei&e  A.   Demnad) : 

7  4-  9  =  16;  16  :  1  —  8;  8  +  8  =  16;  16  :  2  «=.  8; 

bie  Entfernungen  5  3u§  10  Boa  +  5  gu§  10  Sott  =  11  $u§  8  Bö«  =  11,67 
$u§;  bie«  multipligirt  mit  8  giebt  A  -  93,36  Ouabratfug. 

9ßon  ben  übrigen  ^erpenbifeln  nimmt  man  immer  nur  gwei  gufammen, 
balbirt  it)r  Summe,  unb  multipligirt  fte  mit  t'brem  Sfbftanbe.  Darauf  altivt 
man  ade  glasen;  bie  Summe  giebt  ben  balben  3rläa>nint)alt  mit  9Cu«fd)lu§ 
Tee  balben  Segment«  ab  10.  Die  Summe  oerboppelt  man,  unD  t)at  ben  gan* 
gen  $fläd?eninbalt  mit  9tu«fa)(u§  be«  gangen  Segment«  abc  Darauf  fudjt  man 
ben  §fläd)eninbalt  brffelben,  abbirt  il)n  gu  bem  Vorigen,  unb  bat  ben  gflärben» 
inbalt  be«  gangen  borigoutaleu  Durcbfajnttt«. 

fflean  bat  bemnad),  wenn  man  bie  einzelnen  gfläcijentljeilc  mit  A,  B.  G 
u.  f.  m.  begeiebnet: 
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Obf.  Dbv 
A  =   93  48 

9-+-  ii  ff.  +  tos  =20  8.  ioB.;$ölfteioff.5B.xioff.  =  B  =  104  24 

11  ff.  10  B.  -4-  13  ff.  =2*  ff.  10B.;$älftf  12ff.5B.Xl0ff.  =  C  =  124  24 

13  ff.  -+-  I  i  ff.  =  27  ff. ;  $älfte  13  ff.  6  B-  X  10  ff.  =  D  =  135  0 

14  ff.  +  15  9.  +  14  ff.  +  11  ff.  -  5*  ff.;  SBiertel  13  ff. 

6  B-  X  30  ff.  =  K  =  105  0 

11  ff.  +  8  ff.  -  19  ff.,  Hälfte  9  ff.  6  B-  X  4  ff.  =  ¥  =   38  0 

Summe  ber  2ljeile  jwtftyrn  1  unD  10  auf  einer  Seite  Der 

SRittellinie  =    =  899  96 
multiplijirt  mit  2 

Die  gange  ffläc&e  o(me  Do«  Segment  =       1799  *8 

89ei  Der  Jöere^nung  foldjer  Steile  tbut  man  am  bejren,  um  Säumer 
$u  oermeiDen ,  roenn  man  Den  2RultiplifanDu«  unD  SRultiplifator  juerft  in  Boll 
oerroanDelt,  unD  Dann  Da«  $roDuft  Dura?  14*  DioiDirt;  e«  enthält  nämlia}  ein 
CluaDratfu§  144  duaDratjoU ;  $.  SB.  Die  fflädje  \  roirD  folgenDermaaflen  ge» 
funDen : 

1 1  ff.  8  B-  =  I W  B- ;  «  ff-  =  96  BoH ;  140  ■  96  =  13440  ELuaDrarjoll ; 
DioiDirt  Dur*  144  giebt  93  duaDratfufc  unD  48  CuaDratjoa. 

Um  nun  nod)  Da«  Segment  »bc  ju  beregnen,  fann  man  Den  Sogen  abc 
mit  einer  biegfamen  Satte  meffen,  roie  oben  (S.  2480);  a!«Dann  Die  (Sntfer* 
nung  fOb  —  4  ffu§  al«  Die  ®a$itta,  unD  Da«  Segment  =  ©ogen  mal  Sa» 
c^itta  mal  3,/»9  nehmen. 

SKan  fann  aud)  erfr  Den  ÄaDiu«  Diefe«  ©ogen«  beregnen ,  inDem  Die  fcalbe 
Se&ne  alO  —  8  ijt.   2Ran  bot  uämlid),  roenn  alO  =  y,  unD  10b  =  x  ge» 
fefct,  alfo  Der  $unft  b  311m  Urfprung  Der  ÄoorDinateu  für  Die  Äuroe  gemalt 
roirD  (oergl.  S.  1194,  l)  y  ==  K27i ~^~Y2,  oDer  y*  =  2n  -  «2;  alfo: 
64  =  8r  -  16;  64  +  16  ~  8r;  80  —  8r;  alfo  r  =  10. 

Der  Diameter  ifr  Demnach  =  20,  unD  man  fann  jefct  mit  $ülfe  Der  3a > 
fei  C  Den  ffläd)eninl)alt  De«  Segment«  finDen ;  nämlid)  V20  =  Vs  =  0,2.  Die 
Safel  giebt  al«  ffläaje  Dafür  0,111823;  Diefe  multiplijirt  mit  202  =  400  giebt 
Den  gefudjten  ffläcbeninbalt  De«  Segment«  =  44,73  JD.uaDratfu§  =  44  3D.ua. 
Dratfufj  unD  105  CuaDrat$oll;  man  bat  Demnad): 

Ouabratfuji.  &uabrat;c(l. 
fflädjcninbalt  De«  Durcbfcbnitt«  o&ne  Segment  =   1799  48 
ffläajeninbalt  De«  Segment«  =      4*  105 

<&efud)ter  fflädjeninfyalt  De«  ganzen  horizontalen 

Durdjfcbnitt«  =   1844  9 

9Äan  fann  übrigen«  roo&l  bemerfen ,  Da§  Der  größte  S&eil  Der  gutgebauten 
Sdjiffe,  namentlta)  in  neuerer  £eit  (oergl.  S.  2264  u.  S.  2321)  parabolifttje 
Sßafferlinien  bar.   9Ran  fann  aud)  bei  Dem  Vnblicfe  folajer  Durfl)fd)nitte  Ieid)t 


Digitized  by  Google 


Die  «mfre  ber  Stfiffe.    Öenauere  SHctbcbfn. 


erfennen,  bog  fco«  oorberfre  «nbe  berfelben  ft«>  nt<&t  wir  ein  Äreilbogen  bor* 
(tent ,  fonbern  oielmebr  wie  jwei  äbnlid)  gleite  Bweige  einer  anbern  Äuroe , 
bie  ju  beiben  Seiten  ber  SRittellinie  liegen,  3cimmt  man  nun  an  (oergl. 
e.  2261),  Die  $arabr(,  ju  welöjer  Da*  ©orbertbeil  be*  2>ur<frf<bnitt*  gehört, 
fei  eine  gern  eine  ober  f  onifAe  Parabel :  fo  ifr  (orgl.  S.  2068  (Bietet), 
ber  glätbeninbalt  auf  einer  Seite  ber  Xbfjtjfenajre,  alfo  frier  auf  einer  Seite 
ber  SRitrellinie  —  2A  •  »7-  8*  tft  nun  frier,  wenn  man  b  jum  Urfprunge  ber 
Äoorbinaten  nimmt,  b  10  x  =  *,  unb  *  10  =  y  8;  Daber  2/j*y  =  2/i  . 
32  =  21  Vi  =  «10b,  b.  b.  gleia)  Dem  fyatben  Segmente;  baber  Daä  gange 
Segment  —  42Vi  Cuabratfufj.  9Jcan  ftefrt,  wela)  ein  geringer  Unterfcfrieb  in 
bem  9cefu(tat  b"t»orfommt,  unb  bagegen,  welcfre  gro&e  (Srleicfrterung  ftd)  in 
ber  9rrd)nung  jeigt. 

SritteWetfrobe  2 
bie  2aftigfett  eine»  Scfriffee"  ju  finben. 

SRan  fällt  ein  $erpenbifel  oon  ber  ©orberfeite  be*  ©orfreoen*  in  ber  #öfre 
ber  ÄlüSgatten,  unb  ein  anbre*  $erpenbifel  oon  ber  Sfcbterfeite  be*  »efrterfre* 
oen«,  in  ber  $öbe  be«  $ecf  halfen». 

©on  ber  Sänge  jroiföjen  tiefen  $erpenbifeln  werben  brei  fünftel  ber  grofi* 
ten  ©reite  auf  ben  9tu§enplanfen ,  unb  ferner  eben  fo  oiel  mal  2'/2  Boll,  a(0 
ber  ^»eefbalfen  $uj?  über  ber  JDberfeite  be«  Ritii  liegt ,  abgezogen ;  ber  »eft 
bei§t  bie  Sänge  be*  Äiele  $ur  Ändje. 

Diefe  9Cod)länge  tti  Äielä  multiplijirt  man  mit  ber  grofstett  ©reite  auf 
ben  Vußeuplaufen;  unb  biefe*  $robuft  multiplijirt  man  normal*  mit  ber 
fralben  ©reite  auf  beu  Vufenplanfeu. 

2)a«  legte  $roDuft  Dtoitirt  man  burtb  9t;  ber  Cuotient  ijr  bann  bie  2a* 
trtgfeit  in  (Sng(ifa)en  Sonnen ,  roeldje  bei  ben  (Inglänbern  Builder  s  tounage  ge* 
nannt  roirb. 

©ei  Äauffar>rteifd)!tfeii ,  bereu  Jtluägatten  gewöfrnlicfr  fefrr  frod)  liegen,  unb 
beren  ©orfteoen  jiemli<fr  weit  oorfcbiejjen,  lä&t  man  beibe  $erpenbifel,  am 
Sd)ter  *  unb  am  ©orberjreoen  oon  ber  ^>ör)e  bed  $etf balfen*  fallen. 

©  i  e  r  t  e  9R  e  t  fr  o  b  e  3 
bie  Saftigfeir  eine«  ScfrifffS  311  finben. 

SRan  multiplijirt  bie  Sänge  be*  ÄielS  $ur  Sfpaje  mit  bem  El  u  a  b  r  a  t  ber 
größten  ©reite  auf  ben  £u§enp(anfen ,  unb  bioibirt  bat  $robuft  burd)  188; 
ber  Quotient  giebt  bie  Saftigfeit  in  (Snglifajen  Sonnen. 

%  ü  n  f  t  e  SR  e  t  fr  0  b  e  I 
bie  Sajtigfeit  eine«  Sdjijfed  ju  finben. 

X>ie  bei  beu  (Snglänbern  turefr  eine  ^arlamenteafte  fefrgefteßte  SCuSmeffitng 
ber  Safrigfrit,  um  barnaefr  bie  Abgaben  ju  beftimmen,  ift  folgenbe : 
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2>te  Sänge  wirb  ouf  einer  geraten  Sinie  läng«  Nr  ©ponning  be«  ÄieU 
gemeffen ,  unb  groar  oon  ber  «(prerfeite  be«  SCcpterjteoen«  bi«  3«  einem  fernen» 
bifel,  ba«  oon  ber  ©orberfeite  be«  ©orffroen«  unter  bem  ©ugfpriet  gcfäOt 
wirb. 

©on  biefer  Sänge  giept  man  brej  fünftel  ber  größten  ©reite  ob ;  ber  9ceft 
wirb  als  bie  Säuge  be«  Ätel«  gur  SCpdje  angefeilt.  2>ie  ©reite  felbft 
wirb  auf  ber  Sfußen  feite  ber  Vußenplanfen  unb  pvat  ba  gemeffen,  100  ba« 
Scpiff  am  breiteten  ift;  mag  biefe  größte  ©rette  über  ober  unter  bem  großen 
©ergpolg  liegen.  6«  wirb  babei  jeber  ©efcplag  abgeregnet,  mag  er  au«  &u* 
pfer  ober  au«  einer  ^Manfenpaut  beftepen. 

£ie  gefunbene  Sänge  be«  Äiel«  gur  Vpcpe  multipligirt  man  mit  ber  auf 
bie  eben  angegebene  Sfrt  gemrjfenen  ©reite ;  biefe«  $robuft  multipligirt  man 
nocpmal«  mit  ber  palben  ©reite. 

$a«  lefcte  $robuft  multipligirt  man  bur<p  9*,  unb  erpält  bie  Safrigfeit 
in  <Snglif(pen  Sonnen. 

5  Seajdte  SR  e  t  p  0  b  e 

bie  Sajtigfeit  eine«  S<piffe«  3«  faben. 

(?«  ivirb  fiep  bei  jeber  angeheilten  ©ere$nung  eine«  unb  beffelben  Skiffe« 
nacp  allen  biefen  3ftett)oben  geigen,  toie  fet)r  bie  eben  genannten  oon  ber 
äöafjrpeit  abmeieren  fönnen.  (Sine  oiel  genauere  ift  folgenbe  oon  bem 
(Snglänber  ^Sarfpn«  erfunbene.  Sie  mad)t  guerft  einen  Unterfdjieb  gn)ifd)en 
ooQ*  unb  fdjarfgebauten  Scpijfen,  gu  roekpen  (entern  oorgug«toeife  alle  Ärieg«» 
fttffl  gu  gäplen  unb. 

1.  ©ei  f(p  arf  ge  b  aut  en,  unb  oorgug«n>eife  bei  Är  ieg«fd)iff  e  ti. 
2Ran  mißt  bie  Sänge  auf  bem  unterften  Äanonenbccf ,  oon  ber  Sponnt'ng 

be«  ©orfreoen«  bi«  gur  Sponning  be«  SCcprerjreoen«,  ober  groifepen  ben  $er< 
penbif ein ,  unb  nimmt  baoon  "%» :  bie«  ift  b  i  e  2  ä  n  g  e  b  e «  Ä  i  e  l  «  g  u  r  9C  p  (p  e. 

Su  ber  größten  ©reite  auf  ben  9Cußenplanfen  abbirt  man  bie  Sange  be« 
untern  3>etf$,  ober  bie  Sänge  groifepen  ben  $erpenbifeln ;  oon  biefer  Summe 
nimmt  man  y*>;  bie«  ift  bie  Siefe  gur  9Cpcpe. 

9Ran  fefot  biefe  Siefe  oon  ben  glurroegern  ab,  unb  in  biefer  #öpe  mißt 
man  bie  ©rette  auf  ben  9f u§enplanfen ,  unb  groar  aut  Witttl*  ober  <£>aupt* 
fpant;  al«bann  nod)  eine  ©reite  groifepen  biefer  unb  ben  glurroegern,  b.  p. 
an  einer  unteren  Stelle  be«  ^»auptfpant« ;  biefe  beiben  ©reiten  abbirt  man  gu 
ber  größten  ©reite  be«  •$auptfpant«  auf  ben  Äußenplanfen ;  oon  ber  Summe 
biefer  brei  ©reiten  nimmt  man  ein  drittel;  bie«  ift  bie  ©reite  gur  9Tna)e. 

SRan  multipligirt  barauf  bie  brei  gefttnbenen  £>imenftonen ,  b.  9.  bie  Sänge 
gur  3Cpcpe ,  bie  Siefe  gur  Sfpcpe  unb  bie  ©rette  gur  SCpöje ,  unb  biotbirt  bie* 
fe«  ^Srobuft  burcp  49 ;  ber  Quotient  ift  bie  gefutpre  Saftigfeit  in  ßnglifcpen 
Sonnen. 

2.  ©ei  oollgebauten,  unb  oorgug«toetfe  bei  Äauffaprteifcpiffen. 
2Ran  mißt  bie  Sänge  auf  bem  untern  ober  fogeuannten  Bmifcpenbecf ,  oon 
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Der  ©ponntng  De«  ©or»  bid  jur  Sponning  De«  «djterfteoen« ,  nimmt  bieoon 
'»/•#  unD  M  Die  Sänge  jur  SCn^e. 

Bur  größten  breite  auf  Den  9Cußenplanfen  aDDirt  man  tie  Sänge  De«  un* 
teren  Detf«;  aI«Dann  nimmt  man  Vss  tiefet  Summe,  unD  nennt  e«  Die  Sief« 
$ur  Stocke.  9£an  fe$t  tiefe  2tefe  oon  Den  glurroegern  au«  ab,  1111D  in  Die« 
fer  .£>öbe  mißt  man  Die  ©reite  De«  $auptfpant«  auf  Den  Sfußenplanfen ;  fer« 
ner  mi§t  man  nod)  eine  ©reite  auf  $n>ei  Dritteln  Diefer  «£>ör/e ;  unD  noeb  eine 
Dritte  ©reite  auf  einem  Drittel  Diefer  «$>öbe.  Diefe  Drei  ©reiten  aDDirt  man 
mit  Der  größten  ©reite  $ufammen ,  unD  nimmt  ein  Viertel  Diefer  Summe ;  Die« 
ijt  Die  ©reite  jur  9fod)e. 

(Bcan  multiplijirt  Die  Drei  gefunDenen  9Coa)Dinienfionen  Der  Sänge,  Siefe 
unD  ©reite  mit  einanDer,  unD  DioiDirt  Da«  ^roDuft  mit  362/3;  Der  Quotient 
giebt  Die  gefugte  Sajrigfeit  in  Gnglifaen  Sonnen. 

3.  ©ei  Äo^ienfd)iffen  begnügt  man  fta?  mit  folgenDer  SKet&oDe:  oon  Der 
Sänge  De«  Äiel«  siebt  man  6  bi«  7  $uß  megen  Der  Äielflöfce  ab ;  Den  »eft 
multipli3irt  man  mit  Der  größten  ©reite ;  Da«  $roDuft  multtplijirt  man  mit 
Der  SBafferraumtiefe  De*  gelaDenen  gabrjeuge«;  Diefe«  $roDuft  DioiDirt  man 
mit  %,  unD  erpält  Die  Sajrigfeit  in  SonDoner  Chaldron«. 

Diefe«  tförpermaaß  beträgt  an  ®eioid)t  beinahe  27  Bentner  =»  3024  $fun« 
Den  Snglifcbe«  avoir  du  poids  ©eioidjt ,  unD  in  förperlid)em  9coumc  =  79854,9 
(SnglifaV  Äubifjou",  ober  *6,2  (»nglifdje  ßubiffuß. 

Die  bisher  angeführten  üftetboDen  finD  Die  bei  Den  (InglänDern  ge* 
bräud)(ia)en.  SJfan  fyat  aud)  bei  Den  übrigen  feefabrenben  Nationen ,  (eichte 
medjanifajc  SRetboDen,  Die  inDeffen  fämmtlia)  große  Ungenauigf eit  $ulaffen. 

Sd)roeDif$e  9Cgd)e.  « 

SRan  mißt  Die  Sänge  De«  Sdjiff«  jtoifcben  Den  Steoen  auf  Dem  oberften 
Decf;  Die  größte  inroenDtge  ©reite,  D.  b-  obne  Die  Ditfe  Der  .fcautplaufen  ; 
unD  Die  Siefe  oon  Der  unteren  Seite  De«  oberjten  Detf«  bi«  an  Die  ftlurtoe* 
ger;  man  multiplijirt  Diefe  Drei  Dimenftouen  jufammen,  unD  DioiDirt  Da«  $ro» 
Duft  Dura?  200.  ©on  Dem  JCluotientfn  nimmt  man  unD  Die«  ifl  Dann  Die 
Safrigfeit  in  ferneren  Saften  oon  18  @d)ijfpfunD  (Sifengeioidjt. 

gfransöfifdje  3Cnd)e.  7 

Die  Sänge  oon  Der  äußern  Seite  De«  ©orjreoen«  bi«  jur  äußern  Seite  De« 
2fd)terjhoen«  geutefteu,  roirD  mit  Der  größten  ©reite  auf  Den  SCußenplanfen 
multipli'3irt.  Diefe«  $roDuft  mit  Der  Siefe  De«  Staunt«  oom  Stitl  bi«  unter 
Den  Segelbalfen  multiplijirt  unD  Durd)  100  DioiDirt  giebt  Die  Saftigfeit  nacrj 
granjöjtfa)en  Sonnen  oon  2000  $funb  «voir-du-poid«  ®emia>t. 

$ol(änDtf(t)e  »oaje.  8 

Die  Sänge  De«  Sdjiff«  über  Steoeu  mit  Der  größten  ©rette  in  Der  3Öaf» 
fertrad)t  multiplijirt,  unD  Die  Siefe  De«  iKauutee  unD  De«  BmifcbenDetf»  ^ufam* 
inen  aDDirt,  unD  Damit  Da«  erfte  ^roDuft  mulriplijirt ;  Diefe«  ledere  $roDuft 
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mit  400  btoibtrt,  unb  '/,  De«  CLuotienten  baoon  abzogen,  fo  giebt  Der  9teft 
Die  2aftigfeit  in  $ollänDifchen  2airen  $u  4000  $funb. 
9  9Jon  aßen  angeführten  SRethoDen  ift  Die  doii  $arfon*  angeführte  Die 
einzige,  welche  Der  3Baf)rt>ei't  nahe  fommt,  mährenb  aOe  übrigen  mehr  ober 
weniger  fehlerhafte  ^Berechnungen  oeranlaffen.  SBei  t>er  Sd)webifchcn  9Jtethobe 
fönnen  3.  SB.  3wci  Schiffe,  welche  im  (Sangen  nach  bemfelben  fpian  gebaut  ftnD, 
fcheinbar  einen  großen  UnterfchieD  in  Der  Kafligfcit  hoben,  wenn  Da*  oberfte 
Decf  nur  um  I  $fu§  höh«  Hegt ,  al*  in  Dem  anDern.  2Cuc&  Die  3>icf e  Der  Span* 
ten  fann  einen  beDeutenDen  UnterfchieD  hervorbringen.  3>ie  aßgemein  gebrauch* 
liebe  CWethoDe  Der  (Inglifchcn  Sfoaje,  welche  S.  2503  9tr.  2  angegeben  ift,  unD 
oon  Den  SnglänDern  the  kiog's  ruie  genannt  wirD,  weil  ffc  bei  aflen  SDfreffun* 
gen  in  Der  glottc  angewcnDet  wirD,  fann  bei  einem  2inienfchiffe  oon  100  Ata* 
nonen  einen  UnterfchieD  oon  300  Sonnen  ergeben ,  um  welche  fit  für  Da*  fä)arf 
gebaute  Schiff  eine  ju  grofje  Saftigfeit  beftimrat.  95ei  einem  grogen  Äauffahr* 
teifchiff,  3-  SB-  einem  Dftinbienfahrer,  fann  de  Dagegen  wieber  für  Da*  oott* 
gebaute  (Sebäube  eine  um  400  Sonnen  311  f leine  Saftigfeit  ergeben. 

10  Buc  Prüfung  aller  Diefer  StetooDen  Dient  natürlich  eine  genauere  SBercch« 
nung  De*  Sonnengehalt*.  dine  folche  ift  in  Der  Safe!  CHI ,  SBD.  III,  S.  «18 
bi*  421  enthatten.  SKan  fann  ftch  aber  mit  einer  geringeren  BabJ  oon  8e* 
ftimmung«punften  begnügen ;  3  85. : 

J5a«  Oeioicht  eine*  Schiffe*  oon  80  Kanonen ,  al*  e*  00m  Stapel  gelafien 
wurDe,  oDer  oielmehr  Da*  (Scwicbt  De*  SBaffer«,  welche*  oon  Demfelben  au* 
Der  Stelle  getrieben  rourDe,  mar  .    =  1593  Sonnen  406  $fD. 

Da*  (Gewicht  Der  haften,  Saue  ic.  .    =   195      *      720  * 

Da*  (Bewirbt  De*  Schiffe*  ohne  EaDung,  nach  Der 

gichtwafferltnie  berechnet  1788  1126  . 

Da*  ©ewicht  De*  Schiffe*  mit  Der  gangen  2aDung , 

nach  Der  Sabewafferlinie  berechnet  =  3554      *      356  « 

SBahre  2afrigfeit  ober  UnterfchieD  Der  beiDen  SBaf» 

fer  räume  =  1765  1470  * 

2Ba*  hier  Den  UnterfchieD  Der  $funDe  anbetrifft,  fo  muß  man  fich  erinnern, 
ba§  eine  Sonne  2240  avoir-du  poids  $funbe  hat,  welche  mit  356  gufammen  ge» 
nommen  2596  geben,  toooon  1126  abgezogen  Den  9ceft  1470  heroorbringt. 

Diefe*  Schiff  nach  Der  King's  ober  common  ruie  berechnet,  foQte  eine  2a* 
irt'gfeit  oon  beinahe  1960  Sonnen  enthalten  ,  toa*  einen  gehler  oon  beinahe 
194  Sonnen  ergiebt,  um  welche  Der  Sonnengehalt  ju  grof  erfchien. 

1 1  3n  allen  fallen ,  bei  Denen  Oenauigfeit  erforbert  wirb ,  ifr  e*  Demnach  am 
brfren,  Die  horizontalen  fcängcnburthfchnitte  unD  Die  oertifalen  Spantenflächen 
theil*  nach  Den  S.  2265  gegebenen  Stegein  parabolifcher  Cuabraturen  3U  be* 
rechnen;  theil*  bie  au*  dhapman'*  parabolifebem  Äonftruftion*fofteme  her* 
geleiteten  Kegeln  S.  2320  bi*  2332  3U  beachten. 

12  Sur  »eroollftänbigung  Der  auf  Seite  2289  gegebenen  Safel,  nach  welcher 
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bie  Äaften  unb  Äubiffufe  gSeemaffer  ber  oerf<hiebenen  gänber  mit  einanber  ner» 
glichen  werben  tonnen,  bienen  folgende  beiben  Zafeln. 

I.  SBergleichung  einiger  Sängen«,  Guabrat*  unt> 


Äubif  fu§raaa§e. 

3arjl  b.  ftnie  jebc* 

3abl  ber  Ouabratfuße 

3at?l    Jfubfffufe  je; 

Ocrter  nnb  Üänbrr. 

Drt*,  tt>eld)f  eine 

jebe*  Ort*,  »tiefte  eine 

bfd  Drti,  »fld>f  et« 

qleic^r  Sänge  be- 

gietcoe oianje  au?: 

nen  gleichen  ferperl. 

trafen. 

mad)cn. 

«Raum  efnncbinen. 

.Königsberg : 

845 

714025 

8439086 

ettttin : 

919 

8*4561 

7761516 

Bremen : 

899 

808201 

7265727 

Hamburg : 

907 

822619 

7461426 

2übecf; 

893 

797449 

9791467 

(Snglanb  (2onbon) : 

852 

725904 

6184702 

gronfreid) : 

800 

640000 

5120000 

^»ottonb  (Sfmfterbam) :  918 

842724 

7736206 

©djmeten : 

875 

765625 

6699219 

11.   SRergleidjung  Der  $f  u  übe  unb  Saften  einiger  SänOer. 

<  ettt   35  ic  3a*t  tfr  8a- 


Drrtrr  unt  «önbet. 


Mntfl«berg ; 
etetttn : 
■örfnifrt . 
äambiira. : 
Subccf: 


»Jlaimn  bt<  &v 


1  tUrönb  b<r*en  Die  ?afi 
l>4Ü  an$elUnbi 

»id>t  ««. 


Die   ?aft    <  ebfr   5)ic  .Sapl  tfr  Sa- 
lonnOjetrfCr»  KÄfSS.' 
tvicJt  an  Sdjtctti*   «n  6<t»fth'ct>rii 
fcaft  ton  5760 Qfb. 


qt»td)t. 


9leu  IBerliner  ©ewidjt 
9t«u©frliner  @r»id)t 
$anbfl*a,ftt>fcbt 
$anbelaa,ewlfbt 
$anbef«a,e»itbt 


(Snatanb  (Bonbon);  Avoir-du-poids 

ftranftfldj :  Poids-de-marc 

QoUant  (»mfierb.) :  £re»  (Menjfdjt 

©diwebtn :  93iftnalfengewl(M 


9750 

9750 
10380 
10080 
10059 

9439 
10188 
10240 

8848 


4408,02 
4408,02 
4692,85 
4557,22 
4547,74 
2389,76 
«3 03,03 
4629,56 
5760,00 


gltirt)  fin». 
1,30671 
1,30671 
1,22740 
1 ,26393 
1 ,26657 
2,41023 
2,50106 
1,24418 
1,00000 


Da*  ^olläntifche  alte  9Jcüns»  ober  Sroopfunb  bat  2  (Karr,  16  Unjen, 
32  gotb,  gu  4  Drachmen  ober  EUentchen,  unb  enthält  10240  %i,  tväprenb  ba* 
$funb  $ollänbifd)r*  $anbeldgeroicht  10280  3Ce  enthält.  Da*  Schroebifche  ^ f unb 
Sßiftualien»  ober  <3chaalgen>icht  von  32  2ott)  3U  4  Guentchen  $u  69'/8  Schroe» 
bifeben  9C*.  (Rad)  ben  neueften  »eftimmungen  ift  1  SfranjdjifcheS  Kilogramm 
=  2,361063  Schroebifche  Sßiftualienpfunb ,  wo*  nur  8813,2  $ouanbifche  V« 
giebt. 

SBeil  man  in  neuerer  B«ü  fc^r  oft  bie  anbern  SRaa§e  unb  (Bewirte  auf 
bie  neuern  granaöftfehen  rebujirt,  fo  ift  e*  für  ben  gehüteten  ©eemann  nö* 
thig,  h»cr  einige  genaue  SCngaben  barüber  ju  marken. 
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SBet  btefen  neueren  ^franjöftfdjen  Benennungen  ifr  bte  din^ett  bei  Sängen« 
maa§eä  Metre;  fite  (Sinbeit  beS  8fläd)enmaa§e*  Are;  Die  Öinbeit  tti  Äörper* 
maa§e6  gu  ^olj,  Rotytn  u.  tgl.  Störe  (Äubtfnieter);  bie  (finbeit  be$  Äörper* 
maa§e£  für  ©erreibe  unb  flüfjtge  SBaaren  Litre  (.Rubif  »Decimeter);  bie  Sin« 
Ijett  bed  Ormitt)td  Gramme. 

Bu  ben  größeren  SRaafjbenennungen  bot  man  bie  SBeroielfältigungen  ber 
(Sinbeit  turd)  Bufäfce  aue  bm  ®ried)ifd)en  Bo^wörtern  auSgebrütft;  nämlicb : 
Deka  ober  Deco  jebn,  Hecto  Rimbert;  Kilo  taufenb;  Myria  jebntaufenb. 

Bu  ben  Heineren  2Raa§benennungen  bat  tnon  bie  Sfceilungen  ber  ©inbeit 
burd)  Bufäfce  au*  ben  2ateinifd)en  Ba&ln>örtern  auegebrütft;  nämlid):  Deci 
Beb.ntel;  Centi  #unbertel ;  Müll  Saufenbtel. 

Der  Metre  enthält  443/2959  alte  ^arifer  Einien  ober  39,375  (Sngltfae  BoU. 
Sin  ©rab  be*  @rbnteribian«  bat  10  2Ronamerer  ober  100000  SKeter;  man 
fear  alfo  ba«  2ängenmaa§  in  folgenber  SBeife  jum  $ebnfacb  Äleinern  abjleigenb. 

Degrc;  Myriaindtre ;  Kilometre;  Hectometre;  Decametre;  Metre;  Deci- 
metre;  Cenlimctre;  Millimetre. 

Qine  Are,  ober  $läd)enmaa§ * @inr)eit  ifl  ber  □Decametre,  b.  r).  10  Metre 
lang  unb  breit.  Die  Unterabteilungen  unb  bie  grö§eren  gflädjen  beiden  fol* 
genbermaafcen  : 

□  Degre;  □  Myriaroetre;  Myriare  ooer  Q Kilometre;  Kiliare;  Hectare  ober 
□  Ueclomötre ;  Decare;  Are;  Deciare;  Centiarc  Ober  □  Metre;  Milliare ;  G  De- 
ciinetre;  □  Centimetre;  □Millimetre. 

Der  siere,  alä  6inr)ett  be«  Äörperniaafefl,  ift  ber  Äubifmeter,  alfo  I  2Re» 
ter  lang ,  breit  unb  t)oü).  Die  £>ber  •  unb  Unterabteilungen  roerben  roie  oor» 
ber  benannt.   Der  Störe  bat  29,1739  ^arifer  Jtubiffnfj. 

Der  Litre,  a(*  (Sinbeit  be*  tförpermaa§e«  für  trotfne  unb  flüfftge  SBaaren, 
bat  50,412*992  alte  $arifer  Äubifjott,  unb  ift  ber  Äubif  »Decimeter;  bie  Ober* 
unb  Unterabteilungen  finC  roie  oorr)er. 

Der  Gramme,  a(*  (Sinbeit  be*  ©eroicbt«,  enthält  ein  Äubif  »Zentimeter 
Sajfer  auf  bem  (?iepunft  bejrittirt,  unb  18,82715  gjarifer  ©raiu*. 

Die  Sajif  fStonne,  fonfl  2000  $funo,  ijr  je$t  ber  Äubifmeter  be«  be» 
ftiflirten  SBafferö  oon  2043  9>funb  $ran$öftfd)en  flJlarfgeroicbt*. 

Söfim  .§anbelegeroid)t  ift  ein  ftranjöfifcbe*  $funb  =  500  ©rammen, 
ober  gleid)  einem  falben  Kilogramm:  (Sin  ©ramm  enthält  20,808556  #ol«. 
länbifd)e  Xi. 

3m  grroöbnlicben  2eben  gilt  aud)  1  Toise  =  2  Metre»  =  t>  gfufc,  unb  ber 
$u£  roirb  roie  geroöbnlia)  nacb  bem  Duobejimalfujtem  eingeteilt,  b.  i).  erbat 
12  Boß»  icben  ju  12  Äinien,  jebe  ju  12  fünften. 
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Die  Wjxc  üou  t>er  Stauung  t>er  Sdjiffc. 

§.  361.   «  1 1  g  e  meine  örflärungen  u  n  b  ©  ä  $  e. 

Die  Stauung  ijt  Die  .Run  fr,  ade  (Büter  unb  Siabung,  Die  ein  ©$iff  ein«  1 
nehmen  foll,  in  Denselben  fo  gu  verteilen ,  unb  Dabei  in  fiebere,  unoeränber» 
liebe  2age  gu  bringen,  Daß  jeDer  %t)til  Der  KaDung  unbefa)äbigt  bleibt;  unD 
gugleid)  Dura)  feine  ©rede  unD  ©djioere  Dogu  beitrogt,  Die  guten  (gigenfefcaften 
De«  ©d}iff«gebäuDe«  gum  ©djnettfegeln  unD  gur  fünften  Bewegung  gu  erhalten 
unD  gu  oerfrärfen ;  unD  Die  fa)led)ten  (Sigenfajaften  roeniger  roirffam  gu  laffen. 

Die  #eftigfeit  De«  ©tampfen«  (Der  Sänge  naa),  oDer  oon  oorne  nod)  -2 
hinten)  unD  De«  ©Flingern«  (Der  »reite  naa),  oDer  oon  ©eite  gu  ©eite) 
bangt  nid)t  allein  oon  Der  $orm  De«  ©a)ijf$gebäuDe«,  fonbern  oiel  me&r  oon 
Der  tfrt  ab ,  n>ie  Die  eingelnen  ferneren  Steile  feiner  gabung  in  Den  innern  Stau« 
men  De«  ©d)iffe«  oertbeilt  finD. 

SRan  iuu§  ijuerfr  fud)en ,  Da«  ©tampfen  gu  oerminDern,  roeii  Die«  :\ 
fe«  Die  %a\)vt  oDer  ©d>ne(ligfeit  De«  ©dnffe«  aufbält  unD  oerringert;  gugleicb 
bringt  Diefe  ÜBetoegung  eine  große  3Cnjrrengung  für  Die  gange  ÜBemoftung  beroor. 
ÜBo  ein  SRaft  bricht,  gefd)iebt  e«  beinahe  immer  bri  einem  heftigen  ©tampfen, 
befonber«  roenn  Da«  JBorfdjijf  |1d)  roieber  au«  feiner  SBerfenfung  fcebt. 

Da«  ©Flingern  tft  immer  oerljältni§mä§ig  ftärfer  al«  Da«  ©tampfen;  i 
Dennodj  bringt  e«  oiel  roeniger  ©djaDen  fytvvov ,  roeil  feine  ^Bewegung  (angfa* 
mer  gefajiefet.  SRan  mu§  e«  Dennoa)  möglidjfr  oerminDern,  Da  oft  Die  ©eilen 
mit  Der  Seitenneigung  De«  ©c&ijfe«  gufammentreffen ,  unD  e«  Dann  gu  weit  nie« 
DerDrürfen.  Die  SßerminDerung  De«  ©Ringern«  erhält  man  DaDurd),  Da§  mau 
Den  SBaflafc,  wenn  er  oon  Sifen  ift,  auf  Die  2afa>uugen  oDer  SSerfajcrbungen 
ber  Äieger  ober  »audjjrütfe  bringt. 

©o  lange  nämlid)  biefer  fdjtoerfle  Sadaft  auf  Dem  tolftbroiun ,  D.  b-  in 
Der  ÜÄitte  De«  unterjren  ftaume«  liegt,  befinDet  jtü)  aud)  ber  ©djwerpunft  De« 
©d)tffe«,  namentliü)  feine«  «Bajferraum«  fe&r  tief,  unD  Daffelbe  mufj  feine  ©e« 
gel  oorgüglid)  gut  tragen  fönnen ,  ober  fefcr  (reif  fein ;  aber  fobalb  jid)  ba« 
©d)iff  auf  Die  ©eite  geneigt  bat ,  mirft  Der  ©ebroerpunf t  an  einem  fo  langen 
Hebelarme,  Da§  Die  %ufria>rung  mit  grofjer  $eftigfeit  gefd)ie&t,  unD  haften 
unD  Sauroerf  gu  febr  anfrrengt. 

©ringt  man  aber  Die  ferneren  ©tuefe  auf  Die  £afd)ungen  Der  Steger,  oDer 
in  Die  fogenannten  gflugel  De«  ftauin«:  fo  roirD  Der  ©cbioerpunft  nid)t  be« 
DeutenD  erbost;  unD  Dod)  erhält  Da«  ©a)iff,  obne  oon  feiner  Stabilität  gu 
oerlieren ,  DaDurd)  fanftere  jöeroegungen ,  Da§  Die  ferneren  Äörper  weiter  oon 
Der  Drel)ung«are  abliegen,  alfo  aud),  inbem  jie  fid)  gegenfeitig  entgegentoirfen 
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unb  gröfere  Sogen  betreiben  muffen,  längere  Bett  baju  gebrauten ;  liegt  ba« 
gegen  ber  .fcauptballaft  auf  Dem  Äolfdjtoinn,  fo  gebt  ba«  Sefciff  geroö&nlufr 
ruefroeife  oon  einer  Sdjroanfung  gur  anbern  über. 

5  Um  Da*  Stampfen  ju  oerminbern ,  rau§  man  bie  ferneren  »allafrftütfe  fo 
nabe  a(«  moglicfc  bem  ©reitenburt&fdjnitte  galten,  melier  bura)  ben  Scfcioer« 
punft  be«  Sajtffes  gefrt. 

£a«  Schiff  wirb  übrigen«  bei  etroa«  bewegter  See  niemal«  oon  einer  ein« 
jigen  ©eile  getragen,  fonbern  e«  jtnb  immer  tyrrr  jroei  ober  brei,  roeld)e  im 
felben  Sfugenblitfe  unter  bem  Stbtffe  burcbgefyen.  3n  feltenen  fällen,  roo  bie 
See  in  febr  langen  Stallungen  ge&t,  unb  bie  Deining  oon  fe&r  roeit  f>er,  unb 
au«  Seeftricben  fommt,  bie  roeit  oon  aßen  Äüften  abliegen,  fann  e«  gefa>ben, 
Da§  aua)  felbft  bie  gröften  Sd>iffe  in  einjelnen  SCugenblitfen  oon  einer  einji« 
gen  ©eile  getragen  werben.  3Ran  finbet  3.  SB.  öfllitb  unb  roeftlid)  00m  Äap 
ber  guten  Hoffnung,  groifd)en  brm  30°  unb  40°  Sübbreite,  fe&r  lange  unb  botye 
©eilen ;  befonber«  roenn  ber  ©inb  längere  Beit  au«  ©ejhn  geroe&t  bat. 

6  %üt  ba«  S(fciff«gebäube  muffen  jum  Bmerfe  einer  guten  ©tauung  bie  oer* 
fdMebenen  ©ajferlinien  genau  beftimmt  fein.  Die  unterfte  ©afferlinie  gilt  für 
Diejenige ,  menn  tat  Schiff  genüge nben  ©aflafr  eingenommen  &at,  ober  ballaft- 
fteif  ifr.  Äennt  man  bie  00m  SÖaumeifrer  bafür  angegebene  #6&e  über  bem 
untern  Äielranbe,  fo  täfjt  fie  ftd)  leidet  an  ber  3Cf)tn  t  n  g  ober  BafylcnbejeiaV 
nung  be«  Vd)ter  *  unb  Sßorfteoen«  roieberfinben.  So  lange  bie  ©aiferlinie  ber 
SBaOaftfteife  noeb  nid)t  erreicht  ifr,  faun  man  ba«  Sd)iff  im  Oanjen  unb  ®ro* 
§en  belaben ,  um  e«  tiefer  gebn  ju  machen ;  fobalb  aber  bie  JBaflafrfreife  erreicht 
ifr,  barf  fein  fernerer  Soltaft  roeber  oor  no$  hinter  bie  Sßertifalebene  gebracht 
roerben,  roelaje  bura)  ben  Sdjroerpunft  be«  SaVffe«  gebt. 

7  3m  Allgemeinen  oerftebt  man  unter  93 all  oft  (\u\)t  biefen  SCrtifel  im 
©örterbutbe  S.  87  u.  88)  fdjroere  Saften ,  rote  Steine,  (Jifen,  Sanb,  roelcbe 
außer  ber  geroöbnlidjen  Sabung  in  ben  untern  Scbtffsraum  genommen  toerben, 
um  ben  Sa)roerpunft  be«  Skiffe«  unb  ben  Scbroerpunft  be«  Kofferräume«  tie» 
fer  b«nab  $11  bringen,  unb  bem  Sa)iffe  mebr  Stabilität  gegen  bie  ©trfung 
be«  ©tnbe«  auf  bie  Segel  ju  geben.  *Reingcroaf$ene  Ätefel,  grofje  Steine, 
alte  ftanonenfugeln  unb  geborftene  ober  jerbrodjene  Äanonen  toerben  am  mebr* 
fren  baju  gebraust,  »ei  ber  «norbnung  be«  JBallafr«  fommt  e«  fcauptfäcblid) 
barauf  an:  bog  ber  Scbroerpunft  be«  ©afferraum«  unter  Denjenigen  be«  gan* 
jen  Sd)iff«  ju  liegen  fommt;  roobur<b  ba«  Sa^iff  fta)  leidjter  roieber  aufriefet, 
roenn  e«  00m  ©inbe  auf  bie  Seite  geneigt  roorben. 

8  (Se  ift  ferner  eine  allgemein  befannte  Sbatfatbe ,  ba§  Sajiffe  bann  am  be* 
flen  Segel  fübren ,  roenn  fie  fo  roeit  jugelaben  ftnb,  ba§  ibre  größte  ©reite 
ein  roenig  über  ©affer  bleibt.  3ft  ein  Srf)iff  ju  roenig  belaben ,  fo  mu§  e«  fta> 
foroeit  auf  bie  Seite  neigen ,  ba§  feine  größte  Streite  auf  ba«  ©affer  $u  liegen 
fommt,  unb  burefc  ben  Qlegenbrua?  beffelben  bie  gehörige  Unterfrü^ung  finbet. 
^>at  e«  tnbeffen  biefe  2age  erreidjt,  fo  fann  e«  ber  ©inb  nid)t  roeiter  auf  bie 
Seite  neigen,  unb  e«  fann  fta)er  in  biefer  febrägen  Stellung  fortfabren.  ©ei 
Äauffobrteifcbiffen  bat  biefelbe  in  ben  mebrften  gälltn  feine  roeitern  *Rad)tbeile. 
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)öei  Ärieg«fcbiffen  bltibt  e«  dagegen  immer  eine  $auptfacbe,  Die  untere  Sage 
bod)  genug  über  »affer  ju  galten.  Daher  ifr  e«  für  ein  Ärieg«f<hiff  immer 
nöthig ,  Die  gehörige  Sage  mir  $ülfe  De*  SBaHafr«  *u  erhalten. 

Siel  nacbtbeiliger  ijt  e*  Dogegen,  ein  Schiff  $u  überleben;  Ärteg«fcbiffe 
verlieren  DaDurd)  fogleid)  Die  gehörige  (I  rbebung  i^rer  unterffcn ,  alfo  roirf  fam* 
flen  ^Batterie  über  SBaffer ;  au&erbein  wirb  Der  SrBiDerjranD  De«  SBaffer«  gegen 
DaS  oorroärt*fege(nDe  ÖebäuDe  febr  oergrö§rrt ;  enDlid)  aber  roürDe  Der  $aupt* 
tbeil  De*  SBafferauftriebe«,  nämlich  Der  gegen  Die  gröfjte  ©reite  fehlen,  um  Den 
Sdjroerpunft  De*  Schiffe«  bei  Der  Vufricbtnng  nach  Der  Neigung  ju  unterftütyen. 

Di  e  Drei  #  au  ptp  un  fte  fü  r  Die  Sta  uttng  finD  alfo:  ongemeffene  9 
9Saffe rtraajt ;  SerminDerung  De*  Stampfen* ;  unD  SBrrminDerung  De*  Sd)lin» 
gern*.  Die  in  jeDem  roobleingeri<bteten  #afen  angebellten  Stauer  müjfen 
nicht  allein  nad)  Diefen  §auptrücf  (lebten  Die  SaDung  31t  »erteilen,  fonDern  fie 
aud)  fo  onguorDnen  unD  ju  befefrigen  roiffen ,  Do§  fie  felbft  bei  heftigen  »eroe* 
gungen  De*  Schiffe*  fefr  unD  unbeweglich  liegen  bleiben,  2fä  ff  er  roerDen  De«« 
halb  mitteilen  unD  onDerm  furjen  #013,  Da«  man  Staubol3  nennt,  lager* 
roeife  neben*  unD  übereinanDer  feftgefeilt.  »aumroolle  unD  anDre  leiste 
SBaare,  roelcbe  in  ihrem  natürlichen  BuflanDe  311  oiel  Raum  bei  ju  geringer 
Schwere  einnehmen,  roerDen  entroeDer  mit  2  an  fetten,  D  a  um  fr  a  ft  en , 
Schrauben  oDer  Z r  a 0 e u  jufatnmengepre§t  (oerglcicbe  Diefe  SCrtifel  im  2Bör* 
terbucbe).  SBet  Sturzgütern,  roie  .Korn,  Salj  unD  ähnlichen  (Sutern,  fo« 
roie  auch  bei  Saflaft ,  Der  au*  SanD  oDer  Äiefelu  befielt ,  roerDen  Sang*  unD 
du  er  f  Rotten,  D.  b-  SBretteroerfcbläge  Der  Sänge  unD  Jörette  nad)  im 
9taume  gemacht,  Damit  Diefelben  nicht  übergeben,  D.  b-  oon  einer  Seite 
3ur  anDern  überrollen,  rooDurd)  Der  Untergang  De*  Schiffe*  herbeigeführt  roer* 
Den  fann. 

98enn  Raffer,  Sailen  oDer  Äiften  geflaut  roerDen,  fo  nimmt  man  10 
natürlich  Die  fchroerfren  unD  grö&tcn  nach  unten,  unD-fo  oiel  al*  möglich  Die 
oon  gleicher  Sange  unD  $öbe  in  Der  »reite  De*  Schiffe*  neben  einanDer.  Sine 
folche,  oon  einer  Seite  De*  Schiffe*  red)troinflig  über  Den  Äicl  hin  nach  Der 
anDern  Seite  De*  ftaume*  oDer  BroifcbenDecf*  reid)enDe  »cibe  b"&t  eine  93 r ei* 
teil  reihe  oDer  aud)  blo*  eine  9t  ei  he;  Die  einzelnen  gäffer  liegen  mit  ihrer 
Sänge  nach  Der  Sänge  De«  Schiff*.  Die  fenfrecht  übereinanDer  liegenDen  9cei* 
hen  oon  Der  Unteriren  bi*  jur  oberfren  bilDen  eine  »ertifalfchichte  oDer 
einen  Stapel. 

Die  horizontal  neben  einanDer  liegenDen  9ceit)en  oon  Der  hintertteu  bi«  gur 
oorDerften  bilDen  eine  $orijontalfcbicbte  oDer  eine  Sage. 

©enn  Der  SÖaHajt  au«  (Stfenflitcfeii  (.Kanonen ,  Äugeln  u.  Dgl.) ,  oDer  gro* 
§en  Steinen  beliebt,  fo  macht  man  erfl  eine  Unterlage  oon  f leinen  (dornte* 
rung*brettern,  Damit  ftd)  Die  unter jle  9ttit)t  nicht  auf  Den  Unebenheiten  De« 
©aflaft*  befd)öDigt. 

(Sine  gange  Stauung  befrebt  alfo  au«  fo  Dielen  Sagen  oDer  4>o* 
rt>ntalfcbicbteti,  al«  Reihen  in  einem  Stapel  enthalten  ftnD;  unD  Die* 
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felbe  Stauung  befielt  au«  fo  otelen  Stapeln  al«  fic&  Retben  in  einer 
Sage  ftnben. 

3n  einem  Ärieg«fcbtffe  befielt  j.  99.  ein  Stapel  gemöfriltd)  au«  folgenbeii 
Reiben  :  ganj  unten  ber  JBaflafl  ;  barüber  bie  Unterlage,  ober  bie  Oarnierung«« 
brerter;  barauf  brei  ober  mebc  Reiben  oon  Raffern,  bie  größten  unten,  bie 
fleinflen  oben,  mit  Staubolj  unb  SBrennbol)  feflgefefct,  unb  burd)  Äetle  un* 
terjlüfct ;  gang  oben  ifl  ber  Raum  mit  Srennbolg  bis  jur  ftubbrücfe  au«gefü0r. 

Scan  tbeilt  and)  eine  gange  Sage  baburcb  in  mehrere  9Cbtbeilungen ,  ba§ 
man  3.  iÖ.  in  ber  ©egenb  be«  großen  Stafl«,  unb  oe«  S&efabnmafl«  eine  Rei&e 
oon  ftäffern  fo  legt,  ba§  fte  t'bre  Sänge  redtfroinflig  gegen  ben  Ittel,  alfo  paraflel 
mit  ber  Sreitenare  be«  Sd)iff«  b<*ben;  alfo  mit  ibrem  Stapel  bilben  fie  bann 
eine  Scbeiberoanb  groifdjen  ben  Wbtbeilungen  ber  gangen  Stauung,  ©etoöbnliefr 
beflebt  bann  ber  oorbere  %\)t il  au«  aßalTerfäffern ;  ber  mittlere  $beil  au«  ftleifd) 
unb  anbern  Seben«mittelfäffern  für  M'e  2Rannfd)aft ;  ber  binterfle  «bcil  entölt 
bie  SJorrätbe  für  bie  Äajüte.  2>abinter  fommen  bie  $uloer*  unb  bie  JBrobfam» 
mern  mit  t'bren  SSallgängen,  0.  b-  ben  (Bangen  jmifcben  ben  Störten.  8or 
ber  oorberen  »btbeilung  be«  38afferoorratb«  finbet  firt)  ba«  Kabelgatt  mit  ben 
SCnfertauen ,  Sroffen,  9>ferbeleinen  unb  bem  ReferocSaafelroerf ;  gang  »orne 
ifl  bie  Nor  p  ie  f  ober  fogenannte  #6  l  l  e,  mit  bem  fleinern  Sauroerf,  toie  SKar* 
lien  u.  bgl.,  mit  einzelnen  Slöcfen ,  ©Reiben,  $>aumfraften  u.  f.  f.,  toe($e  natfc 
bem  iebe«maligen  ©ebrautbe  bortbin  geborgen  ober  oerroa&rt  werben. 

§.  362.   «Bon  ber  ©tauung  unb  bem  »allafl  ber  Ä rieg«fcfrif  fe. 

1  2)ie  Ärieg«faVffe  fübren  geioöbnlid)  nur  foleben  Jöaflafl,  roeleber  au«  grofen 
5Blö(f  en  oon  ®n^ti\en ,  ober  au«  alten  Äanonen ,  ober  Stütf  en  oon  großen  9f  n* 
fern ,  ober  alten  Äanonenfugeln  beflebt.  Scbarfgebaute  Scbiff e  erforbern  me br 
SBaflatf,  al«  oollgebaute.  SKan  oertbeilt  juerfl  ben  »aflafl  über  ben  gangen 
unterflen  Raum,  foroobl  im  grofen  ober  «£>auptraume,  »0  ber  SBaffer« 
oorratb  binfommt;  al«  im  2 e b  e  ndmittelraume ;  al«  au$  unter  berührt» 
form  ober  bem  Röflerroerffufboben  be«  Kabelgatt«;  ana)  oorne  unter 
bem  gufboben  ber  £>6lle,  unD  binten  unter  bem  gttfboben  ber  $uloer« 
fammer;  man  nimmt  bagu  fo  oiel  Söallafl,  bi«  Da«  Stfctff  auf  feine  un« 
terfle  SBafferlinie  ober  feine  S9a  IIa  jrlini  e  eingefunfen  ift,  roeldje  ber 
JBattmeifler  angegeben  bat.  hierauf  breitet  man  über  ben  gangen  Raum  bie 
Unterlage  oon  (9arnierung«brettern  au« ,  unb  flaut  bie  unterfle  Sage  ber  grö  f « 
ten  gfäffer  oon  oier  bi«  fünf  ßrboofD  barauf;  intern  man  bie  beeben  SBoben« 
enben  be«  gaffe«  burd)  Stauflöfce  unterflüfct,  bamit  niebt  ber  SBaucfc  ber  §fäf« 
fer  allein  gur  Sracbt  fommt,  unb  fid)  einbrürft.  $at  ein  ftaf  eine  mit  ber 
@aruierung«ebene  parallele  Sage,  fo  flüfct  man  e«  norf)  auf  jeber  Seite  burd) 
gioei  Staufeile;  a(«bann  f)at  e«  eine  fefle  Sage,  bie  burd)  fein  Scblingern  unb 
Stampfen  geänbert  werben  fann.  Da«  erfle  gaf  flaut  man  genau  mit  feiner 
»JRittelltnie  auf  bie  SRittellinie  be«  Äiel«,  unb  mit  feinem  oorberen  »oben, 
ranbe  biefct  an  bie  Spotten  be«  Äabelgatt«.   9Cuf  beiben  Seiten  biefe«  guerfl 
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gelegten  gfoffed  flaut  man  aläDann  Die  übrigen,  roeldjc  Die  erfle  Reihe  oon 
SBorD  gu  SJorD  reebtroinflig  gegen  Den  Äiel  gu  bilben.  ®o  ftd)  in  btefer  erften 
Reibe  leere  Räume  unter  unb  groifchen  beu  $äffern  ftnben,  roerben  fte  mit 
Staubol$  aufgefüllt,  darauf  legt  man  bie  groeite  parallele  Reibe ,  inbem  man 
roieber  oon  bem  mittelflen  %a\\t  anfängt.  So  fährt  man  fort,  bis  bie  erfle 
Sage  ober  horizontale  Schichte  int  ganzen  98afferfa§raume  oollenbet  ifl.  SRan 
mu§  iabti  f>6d)(l  genau  fein,  ba§  bie  oberen  Wölbungen  fämmtlicber  Raffer 
eine  (Sbene  6ilben ,  unb  ba§  bie  SBobenrdnber  ber  eingelnen  Stücf e  ber  oerfchie* 
benen  Steigen  genau  aneinanber  paffen.  RacbDem  man  gur  SBilDung  biefer  (Ebene 
Stau«  unb  ©rennholg  groifchen  bie  oberen  Wölbungen  gebracht,  bilbet  man 
bie  groeite  Sage,  fei  e*  auf  gang  gleiten  Stütfen,  ober  in  einer  Reibe  gröfiern, 
in  ber  anbern  fleinern ;  nur  in  einer  unb  berfelben  Reibe  müffen  bie  ffäffer 
oon  gleicher  ®rö§e  fein.  2Ran  forgt  roieber  für  bie  gfefltgfeit  unb  für  bie 
Ebenheit  ber  ganzen  groeiten  £age ,  fo  bag  jebe*  einzelne  Stücf  mit  feiner  gan- 
zen untern  $älfte,  unb  nicht  bloS  mit  bem  ®aua>e  ober  ber  SSolbung  gur 
2rad)t  fommt.  (Beroöbnlich  ifl  bie  groeite  Sage  au«  Raffern  oon  oier  unb  bret 
Drtroofben  gemifebt.  Die  britte  Sage,  in  gleimer  SBeifc  geflaut,  befielt  gewöhnlich 
auf  Bföffern  oon  Drei  unb  groei  JDrboofbcn.  SSo  ft$  au*  ber  ungleichen  Sänge 
Der  Stücf  e  ßroifcbenräume  groifchen  ben  Steigen  einer  dbene  ergeben,  roerben 
biefelben  mit  größeren  ober  Heineren  $äffern  aufgefüllt,  roeldje  ihre  Sänge 
parallel  mit  ber  Sreitenare  be*  Schiff*  hoben.  Jföo  ber  entflanbene  Bmifajen* 
räum  für  folme  Cuerflauung  oon  §fäffern  nid)t  hinreicht,  roirb  &rennho!g  ein« 
geflaut.  (Sang  oben,  roo  nicht  mebr  Kaum  für  gange  gäffertfl,  roirb  ©renn« 
bolg  bi*  gur  Äubbrücfe  aufgelegt  hiermit  ifl  ber  gro§e  ober  ÜBafferfap« 
räum  geflaut. 

Sei  ber  Stauung  bee  Sebent mittel  räum*  oerfährt  man  in  gleimer  2 
Seife,  inbem  man  bie  gröfjten  unb  fchroerflen  gfäjfer  mit  Salgfleifcb  unb  gei* 
fligen  ©etränfen  naa)  unten  bringt;  unb  ebenfo  Dafür  forgt,  Da§  Diejenigen 
Seben*raittel ,  Die  man  gulefct  oter  auf  Der  Rücf  reife  gebrauten  roitt,  in  bie 
unterfle  Sage  fommen.  3n  bie  groeite  Sage  fommen  Diejenigen  Stücfe ,  roelcbe 
gebraust  roerben,  roenn  man  einige  B<it  in  See  ijl ;  bie  bagu  gehörigen  $fleifa>, 
JButter»,  £)eb,  ©ein*  ober  SBranntroein * ,  Rumm,  SRebl»  unb  Oemüfe« 
ftäjfer  roerben  gewöhnlich  befonber*  begeiajnet.  @ang  oben  fommen  Diejenigen 
Stücfe,  bie  man  nötbig  bot,  fobalb  man  unter  Segel  gegangen. 

Der  Raum  für  bie  Äa jütenbe bürf niff e  ober  ber  fogenannte  Äa*3 
pitain*raum  ifl  groar  im  $erg(eicb  mit  Den  beiben  erflgenannteu  $attpt* 
räumen  für  bie  3Rannfd)aft  febr  flein,  roirb  aber  Dennoch  eben  fo  forgfältig, 
unb  mit  Rücfftcbt  auf  bie  Reihenfolge  De*  SBerbrauchä  geflaut. 

Die  $uloerfammern  roerben  mit  Den  ^uloerf äffern  angefüllt,  roelche  4 
ein  bi*  groei  Sentner  ^uloer  gu  enthalten  pflegen,  unb  fta)  leidet  flauen  (äffen. 
3n  bie  £roifchenräume  fommen  bie  Jtiflett  mit  Den  ftarbufen  oDer  ©efdjüfc» 
Patronen,  unD  Die  gur  (&efchü$bebienung  gehörigen  SBerfgeuge,  Die  bei  ber 
Schlacht  in  bie  ©atterien  gebracht,  naebber  roieber  tytfytt  geborgen  roerben. 

Dicht  oor  bem  SSafferfafjraume  ifl  Da*  Kabelgatt,  in  roelchem  man  Dies 
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Sfnferraue  gehörig  auffcbiejjt,  b.  b-  in  ringförmigen  üagen  übereinanber  legt; 
Drei  jinb  menigjren$  immer  90113  flar,  um  an  Den  2Cnf  erring  gefroren  $u  wer* 
ben;  unb  gewöbnlid)  unter  Der  Äabelgattslutfc  ein  aus  mehreren  jufammenge* 
fpli§te$  Sau,  um  augenblicflid)  bei  febr  großen  Siefen  ober  frarfem  Sturme 
gebraud)t  3U  werben.  Dabei  forgt  man  bafür,  ba§  oon  grori  gleich  fdjwe* 
ren  Sauen  immer  eine«  an  Söacf borb  unb  eine!  an  Steuerborb  $u  liegen  fommt. 
Die  Srojjen  unb  ^ferbcleinen  werben  entweber  in  bad  fogenannte  SCuge, 
b.  b-  ben  mittleren  leeren  ÜRaum  ber  aufgefdjojfenen  SCnfertaue,  ober  $roifd)cn 
ben  Sauen  geflaut;  ebenfo  bao  ftarfe  Steferoetauwerf  ber  Saafelafdje.  9Ran 
läfjt  aber  überall  £»iföe uräume ,  um  bie  Äarbufen,  bie  jt$  in  ber  oorberen 
^uloerfammer  unterbalb  ber  #öu*e  befinben,  frei  burtbtragen  3U  fönnen.  Die« 
felben  werben  in  33erfd)lägen  aufbewabrt,  bie  mit  Blei  auegefüttert  ftnb,  unb 
beren  ©effnungen  einanber  'gegenüberjrrben ,  unb  einen  «einen  (9ang ,  foge» 
nannten  SSallgang,  jroifcfcen  fid>  baben.  »ei  nöttiger  SCusrüfhing  entbalten  Piefe 
BerfaMäge  an  2000  Äarbufen  ober  ganje  Äanonenlabungen.  3n  ber  #öHe 
felbft  über  ber  oorberen  ^uloerfammer  liegt  alle*  f leine  2einenwerf ,  wie  SRar- 
lien,  #üiing,  Binbfel,  .ftabelgarn  u.  bgl.,  Brennöl,  Sf)eer,  Unfcblitt  u.  f.  10. 

6  £)berba(b  ber  eben  befa>riebenen  Stauung  3iebt  licf>  bie  Äubbrütfe 
welaV  mandjerlei  Abteilungen  für  bie  einzelnen  #anbwerfer  entbält,  roie  für 
ben  Simmermann,  Segelmadjer,  g?a§binbrr  ober  Äüfer,  Äalfaterer  u.  f.  10.; 
ebenfo  ben  Sd)la$toerba  üb  für  bie  Bermunbeten;  bie  Bottiere  i,  b.  b« 
ber  Crt,  roo  bie  Lebensmittel  täglich  ausgetbeilt  roerben.  hinten  enbigt  bie 
ftubbrütfr  mit  ben  Sd)otten  ober  bem  Bretteroerfdjlage  ber  Brobfammrr,  un* 
terfyalb  roelaVr  bie  Wintere  ^uloerfammer  liegt.  Die  übrigen  6inrid)tungen 
ünb  tbeile  febon  oben  (S.  2367)  angegeben ,  t^eild  ftnb  fte  auf  ben  oerfd)iebe* 
nen  Sdjijfen  fe^r  oeränberlid). 

7  SBenn  man  fratt  bed  (SifenbaHafte  in  ganzen  Stütfen  R  iefel  ober  ®ranb» 
ballaft  bat,  fo  gräbt  man  bie  unterjte  2age  ber  gäjfer  in  i&n  ein,  batnit 
niaV  Der  Sdjmerpunft  be$  SSafierraume  3U  tief  unter  ben  Stfcwerpunft  be* 
belabenen  Sdjiffrs  ju  liegen  fommt ,  roobureb  bie  Bewegungen  be«  Sdjlingern« 
ju  beftig  werben  (oergl.  @.  2509). 

$.  3413.   Son  Per  Stauung  unb  bem  Ballaft  ber  Jtaitff abrtei- 

unb  Sra n ep ort f ftffff. 

1  Die  jtautfabrteifcbiffe,  unb  bie  311m  Sraneport  oon  .Kriegsmaterial  u.  bgl. 
gebrannten ,  baben  eine  fo  große  SRenge  oerfduebenartiger  Kabungegegenfränbe 
einjunebmen,  Da§  ftd)  über  bie  Stauung  berfelben  im  Allgemeinen  nur  wenige 
Bemcrfungen  inadien  laffen.  9Cud)  i)at  beinabe  jebe  Nation  unb  jefcer  $afen 
bergebrad)te  (SigentbümlicbPeiten.  ö«  fei  nun  ein  Sa^iff  3itgleid)  mit  ($ifen  unö 
Blei,  Äanonen  unb  SCnfern,  aöein  orer -Branntwein,  2Rel)l,  ^Ififö,  Segel« 
tud)  unb  Ballen  oerfaVebcner  trotfeuer  tiöaaren  311  beloben;  unb  man  will  bie 
oort^eilljaftefte  Stauung  berfelben  finbeit. 

2  Dir  Äauonen,  SKörfer  unb  3fnfer  macben  bie  gröfcte  S(bwierigfeit.  9Kan 
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fann  fir  tnDeffen  al*  »allafr  anfefcen ;  unb  legt  Die  Jtanonen  ober  SKorfer  na* 
Der  Sänge  De*  Sdjiff*  auf  eine  Unterlage  oDer  Rettung  von  Stau&olj,  unD 
groifcfcen  t'fcnen  Die  9Tnferfd)afte,  nnD  jroar  fo,  bafi  beiDe  9Crme  b,ort>ntal  ju 
liegen  fommen,  Damit  nid)t*  über  Die  Äanoneh  oDer  Dörfer  Ijeroorragt.  Unter 
Die  #änDe  unD  Spifcen  legt  man  2Cnferfd)ub,e.  Sfttf  Diefe  9frt  bringt  man  Da* 
Sdjiff  bi*  gtt  feiner  »allafttraaV  ober  Der  Kafferlinie  Der  SJaUa  frfteife.  .$ier« 
auf  ebnet  man  Den  gangen  Scannt  mit  $olg,  Äugeln,  JBlei.  SÖotnben  oDer 
Sfoljeifen. 

Ueber  Diefe  erjte  Sage  flaut  man  mit  Der  oorfyer  angegebenen  Sorgfalt  Die 
©ein*  unD  SBranntroeinfäffer,  unD  in  Die  leeren  Staunte  Die  $Ieifd)tonnen  unD 
anDren  Meinen  $?äffer,  fo  Da§  jte  nid)t  gu  ftarf  oon  Den  Darüber  It'egenDen 
Kaaren  gepreft  roerDen.  hierauf  fommen  Die  übrigen  $(eifd)fäffer ,  auf  Diefe 
Die  SJcebJfäff«-  Der  Wintere  $beil  De*  Scauntfä  bltibt  für  Die  Kaaren  unD 
Sailen  unD  für  Da*  Segeltud) ,  überhaupt  für  alle  Die  SeftanDtbeile  Der  Sa« 
Dung,  roeldje  trocfen  liegen  bleiben  müffen.  Die  befonDer*  forgfältig  311  fcal« 
tenDen  Kaaren  fommen  gnriften  Decf. 

$at  ein  Scbjff  nur  SBlei  oDer  ro&e«  (Sifen  gu  laben,  fo  mad)t  man  im  3 
Staunte  eine  Unterlage  au*  Staubolg  oon  Drei  $u§  $>6&e,  unD  flaut  Darauf 
eine  Cuantität  Sifen,  Doa>  fo,  Dajj  in  Der  JRitte  ein  S&eil  De*  Scaume*  mit 
#olg  au*gefüttt  roirD,  Damit  ftd>  Die  ferneren  Saften  gu  beiben  Seiten  Der  San« 
genare,  reelle  augleid)  Die  Dre&ung*are  beim  Sajlingern  ift,  Da*  (Segenge» 
rotcfct  galten,  unD  Die  ©eroegungen  fünfter  machen  fönnen.  Broifdjen  Die  eingel« 
nen  (Stfenmaffen  bringt  man  aud)  oiel  Stau&olg,  rooDurcb,  Die  ferneren  Saften 
weniger  maffrnljaft  unD  Dejto  b^er  hinauf  gebraut  roerDen ,  unD  Der  Sdjroer« 
punft  De*  Kofferräume*  Dem  Sd)roerpunft  De*  gangen  SaVff*  näb,er  fommt. 

Buroeilen  roeajfelt  man  mit  Den  Sagen  ab ;  51t  uttterjt  fommt  eine  Sage 
$0(3;  Darüber  eine  Sage  difen  ober  Slei;  Darüber  eine  Sage  #olg ,  Dann  rote« 
Der  <3ifen  u.  f.  f. 

Soll  ein  Schiff  Kofle  laben ,  fo  nimmt  e*  feinen  Stada  ji  in  (lifen ,  rooburd)  4 
e*  nieljr  Staunt  für  Die  Kollc  behält,  al*  roeun  e*  Steine  ober  Äiefel  nafjmr. 
Die  Stallen  felbft  roerDen  oorb^r  mögliajft  frarf  sufammengeprc§t. 

Die  jDftinbienfabjrer,  roelo^e  oft  in  Den  oerfdjicDenen  .§äfen  De*  SnDifajen  5 
unD  <£f)inejifd)en  ÜÄeere*  Die  oerfdjieDenften  Kaaren  einnehmen,  roie  $orgellan, 
Sfcee,  Set'Dengeuge,  Pfeffer  unD  anDere  ©eroürge,  feine  SRouffeline ,  Staunt» 
wolle ,  Äaffee  u.  f.  ro.,  baben  eine  größere  Sorgfalt  nötfjig. 

2Jcan  beginnt  mit  einrr  Sage  StaKafr,  unD  mafyt  Darüber  eine  Unterlage  oon 
groet  bt*  groei  unD  einen  falben  gu§  bod),  um  Die  Kaaren  oor  Dem  Kaffer  ftcfjer 
3U  fcaben.  Da*  ftd)  in  Den  Stüjrergatten  läng*  Dem  Äiele  anfammelt  unD  nad) 
Den  pumpen  läuft.  Die  fefren  unD  Dauerhaften  ftargeflanfiften  roerDen  in  Den 
Stallafr  eingegraben,  fo  Da§  fit  einen  2ijeil  Deffelben  au*mad)en.  Darauf  roirD 
runD  um  Den  gangen  Staunt  eine  etroa  einen  ftufc  frarfe  Qarnierung  oon  fol= 
oem  gemalt,  Da*  einen  Sbeil  Der  SaDung  anömac^t,  3.  99.  oon  San« 

Deltyolg ;  Damit  Da*  an  Den  Seiten  De*  Sdjiffe*  ^ereinDringenDe  unD  f)inab» 
fltfernDe  Kaffer  niö)t  an  Die  Kaaren  fommen  fann.   Ueber  Die  gange  (Harnte» 
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rung  nagelt  man  einen  Uebergug  ober  eine  SBefleibung  von  Segeltud).  Jpter« 
auf  bringt  man  t>ie  atyrefiften  hinein.  9Ran  legt  Fretter  auf  ibre  obere  Seite, 
unb  läfct  auf  tiefe  beftige  Sdjläge  ober  Stö§e  oon  gro§en  Saften  fallen,  fo 
ba§  tie  Äifren  ein  oottfommen  gleicbe«  Niveau  bilben.  (Sbenfo  werben  bie  Qnb» 
feiten  in  eine  dbene  gebradjt.  Sie  Bwifdjenräume  werben  mit  falben  unb 
Viertel  *  Ät  jhn  aufgefüllt. 

So  fojtbare  SBaarenballen  oor  allen  3nfeften  gefd)ü$t  »erben  muffen, 
gräbt  man  ibre  Sagen  in  Pfeffer  ein,  woburd)  gugleid)  jeber  £wifd)enraum  für 
bie  Sabung,  näinlid)  ben  Pfeffer  benufyt  wirb,  gür  bie  bei  biefer  Stauung 
befdjäftigte  9Rannfd)aft  ift  freiließ  ber  $fef  erftaub  febr  befdjmerlicb  unb  Jörufr» 
angreifenb. 

Sie  Äaffeefäcfe  ober  »allen  werben  nie^t  mit  Pfeffer  fejrgefraut.  weil  bie« 
bem  ©efebmaefe  fd)aben  mürbe. 
6  SBenn  ein  Sdjiff  bie  gange  üabung  in  (Betreibe  bat ,  fo  ifr  biefe«  entmeber 
in  Säcfen,  bie  ftd)  febr  leidjt  flauen  laffen;  ober  e«  ift  loofe*  (betreibe.  3n 
Unterem  galle  giebt  man  ber  Sänge  nacb  Sdwtten  ober  »retterwänbe  burd) 
ben  Kaum ,  bamit  ba«  betreibe  nidjt  bei  b*ftigcin  Sdjltngern  nad)  einer  Seite 
überfdjießt ,  waä  ben  Untergang  beö  Scbiffed  r>erbrifüf)rrn  fann.  Sinb  meb» 
rere  ©etreibearten  loofe  gu  laben,  fo  madpt  man  aua>  ber  Quere  nad)  Ödjot* 
ten,  um  fte  oon  einanber  gefonbert  gu  erhalten.  Seim  loofen  (Betreibe,  mie 
bei  bem  in  Säcfen,  roirb  ber  9taum  mit  hatten  ober  mit  Segeltud)  bef leibet. 
Ser  SSaUaft  fommt  mieber  gang  gu  unter  ß;  c$  bebarf  aber  beffen  beim  (Betreibe 
weniger,  weil  biefed  an  fid)  giemlid)  fdjroer  ift. 

$.  364.  93  on  einigen  geblern  ber  gewöbn  lieben  Stauung,  unb 

oon  beren  SJerbefferung. 

t  98ei  Ärieg«fd)tffen  ift  e«  ein  bemerfbarer  gebler,  ba§  bie  einzelnen  %t)tUt 
ber  Stauung  nid)t  auf  See  oon  einer  Stelle  gur  anbern  gebradjt  werben  fön« 
neu;  obgleid)  ber  SBerbraud)  ber  Sebenemittel  unb  ber  «Kunition  ba*  anfang« 
lidje  ©leiebgewitbt  be*  JBor  *  unb  *d)terfd)itF*  bebeuteub  frören  fann ;  ee  fann 
g.  39.  ein  Sinienfcbiff  in  einem  oierjtünbigen  (8efed)t  30  bi*  40  Sonnen  2Runi« 
tion  oerbraudjen.  SCujjer  ber  Störung  bee  ÖJleicbgewidjt»  b«bt  ftd)  aud)  ba* 
Sd)iff  unb  oerliert  babureb  einen  tytii  feiner  Öefdjwiubigfeit,  fo  wie  bie 
gäbigfeit  oiel  Segel  gu  fübren,  unb  ftd)  gut  fteuern  gu  laffen. 

Sie  Äauffabrteifajife  jtno  biefem  gebier  bes  Buleid)t  werben«  bei  weitem 
weniger  auegefefct;  weil  ber  ©erbraud)  ber  Sebenemittel  wegen  ber  weniger 
gab(reid)en  3Rannfd)aft  im  Sßerbältnifj  gur  (Sröfce  be«  Sd)iff«gebäubed  weit  un< 
bebeutenber  bleibt.  Sa«  Oleidjgewidjt  fann  aber  aud)  bei  ibneu  beinerflid)  ge» 
nug  gefrört  werben. 

2  SBei  Jtrirgtfdjtffen  ebenfowobl  wie  bei  Äauffabrteifa)iffen  ift  eä  ein  gebler, 
ba§  ber  JBallaft  ebenfowobl  oor  al«  hinter  ber  burd)  ben  Sdjwerpunft  geben« 
ben  dbene  geflaut  wirb.  Sa  nun  Sßor «  unb  9Cd)terfd)iff  wegen  t'brer  fd>arfen 
®eftalt  lange  rttd)t  footel  wie  ba«  SRittelfdjiff  oom  SBaffer  unterfrü^t  werben : 
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fo  bient  jene  $afla  frftauung  nur  baju ,  bie  Jftelgebrccglicbfeit  be«  Skiffe*  311 
vermehren,  unb  bie  Bewegungen  be«  Schlingernd  heftiger  ju  machen. 

2)etn  allmältgen  (Smporfteigen  be«  Schiffe«  beim  fortfchreitenben  Verbrauche  3 
ber  «Dhinition  unb  2eben«mittel  läßt  ftcb,  baburcb,  abhelfen ,  baß  man  eine  Partie 
$acffä  ff  er  mitnimmt,  b.  h-  oöflig  jubereitel  e  Rauben,  »obenfhicfe  unb 
©änber,  bie  aber  noch  nicht  jufammengefe$t  finb.  Solche  bebnrfen  roenig 
«Raum  jur  «ufberoahrung,  unb  fönnen  onfänglid)  einen  Ztyil  ber  oberjren 
$o!jlage  au«machen.  33ie  balb  nun  ber  Verbrauch  oon  füßem  28affer  unb  2e* 
ben«mitteln  bemerfbor  roirb,  unb  ba«  Schiff  feine  oorthcilhafte  ©afferlinie 
oerläßt,  unb  babei  oielleid)t  noch  achter*  ober  oorlafhg  wirb:  fo  läßt  man  bie 
»]}acfföffer  jufammcnfefyen ,  mit  Seeroaffer  füllen,  unb  an  bie  paffenben  Steden 
bringen ,  roo  SBrennhol3  unb  Äobjen  oerbraucht  ftnb ;  ebenfo  läßt  man  aud)  bie 
anbern  ^öff'r,  welche  vom  fußen  SBaffer  ober  00m  Salfitifä  leer  getoorben 
finb,  mit  Seeroaffer  füllen.  3*  fleiner  jene  ^3acffdffer  finb,  um  bcjro  leidster 
laffen  fte  fich  an  bie  Stellen  bringen ,  bie  burch  ben  Verbrauch  ber  gfoffer  frei 
geworben  finb. 

9Jcan  fann  auch  auf  ber  .Rub,brücfe  an  jeber  Seite  ber  $umpe  etroa  10  Son*  * 
nen  mit  Sleifrücf en  jebe«  oon  60  $funbcn  bereit  galten.  Von  tiefen  trägt  man 
je  nach  SBebürfniß  unb  ©urbünfen  mehr  ober  tocniger  nach  oorn  unb  nach  bin«  « 
ten ,  unb  beobachtet  babei  im  Vergleich  mit  anbern  Schiffen,  bei  welchen  CLuan« 
titäten  unb  2)ijtanjen,  bie  man  abmißt,  ba«  Schiff  an  ®ef<hwinbigfeit  gewinnt 
ober  oerliert. 

<Sb,e  man  au«  bem  #afen  geht,  aber  nachbem  ba«  Schiff  oöllig  au«gerü« 
ftet  unb  bereit  ifi  in  See  311  gehen,  läßt  man  bie  20  Sonnen  »lei  etwa 
10  guß  oor  bie  Witte  be«  Schiff«  bringen,  unb  ficht,  um  wie  oiel  ba«  Schiff 
baburcb  oorne  niebergebrucf t  roirb ;  barauf  macht  man  benfelben  Verfuch  »on 
10  ju  10  %u%  weiter,  unb  jeichnet  überall  bie  311m  Vorfchein  gefommenen 
SBafferlinicn  auf.  3Cl«bann  fann  man  ftdj  biefer  Beobachtungen  auf  See  be' 
bieneu ,  inbem  man  nach  bem  jebe«maligen  SBebürfniß  bie  nötigen  Veränbe« 
rungen  ber  Sage  be«  Schiff«  ^eroor^tibrtngen  weiß.  2>affelbe  thut  man  auch 
mit  bem  Ächterfchiffe,  inbem  man  bie  Saften  oon  10  ju  10  gu§  r>tntcr  bie  SJcifte 
bringt,  unb  bie  hfroorfommenben  SBafferlinien  bemerft. 

2)ie  &rieg«fd)iffe  hohen  übrigen«  roegen  ber  Stellung  ber  (Sefchüge  ihren 
Schroerpunft  oerhältnißmäßig  fehr  hoch.  SJcan  muß  be«halb  auf  See  bie  Slei« 
ftücfe  bann  in  ba«  Kabelgatt  unb  in  bie  «$öflc,  unb  tynttn  in  bie  Vottlerei 
unb  in  bie  ^3i«P  bringen  (äffen. 

Diefe  Verbefferungen  ber  SBafferlinien  unb  bie  (Erhöhungen  ber  @efchwin< 
bigfeit  finb  befonber«  roichtig,  roenn  ein  Ärieg«fchiff  3agb  macht,  ober  oon 
einem  fiärfern  geinbe  gejagt  roirb. 

3n  bem  %aüt  einer  forcirten  3ögb  führt  ein  Schiff  fooiel  Segel  al«  mög« 
lieh;  foramt  babei  ber  SBinb  oon  ber  Seite,  fo  f rängt  ba«  Schiff  fehr  frarf, 
b.  h-  e«  neigt  ftch  frarf  auf  bie  Seite.  3ft  ber  #eigung«wtnfel  größer  al«  10°, 
fo  hört  ber  3>ienft  ber  Jtanonen  auf.  3ft  bie  Krängung  ober  Steigung  aifo 
ftärfer ,  fo  fann  man  bie  »leitonnen ,  bie  auf  ber  2eefeite  ftehen  nad)  ber  2uo> 
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feite  bringen  laffen ,  um  ber  nieberbrütfenben  ©eroalt  ber  Segel  ein  (Segenge* 
roi*t  gu  geben ,  ba«  ftcb  fogleicb  roieber  an  feine  oorige  Stelle  bringen  lä&t, 
wenn  Der  Segelbrucf  aufgehört  bat.  Se  weniger  ein  Scfyff  geneigt  bleibt,  beflo 
regelmäßiger  unb  fd)neQer  bleibt  fein  2auf. 

5  9fuf  ben  Äauffabrte ifebiffe n ,  ror Idje  ooßgelaben  ftnb,  fonn  man  auf  beut 
Broifdjeubetfe  länge  feiner  SRittellinie  iO  folget  SJleitonnen  aufteilen ,  um 
lieb  ibrer  nad)  Den  Umftanben  gu  bemfrlben  jSroecfe  gu  bebienen.  Cr«  oerftebt 
ftcr)  oou  felbfr,  bafj  man  tiefe  Sonnen  burd)  Spotten  unb  Klampen  gebörig 
befefhgen  mu§,  bamit  fte  niajt  bei  heftigem  Sd)lingern  auf  bie  fceefeite  frürgen. 

<>  2inienfcbiffe,  gregatten  unb  Jftapcr,  roelcbe  nur  mit  einer  ooßfränbigen 
SCuerüftung  für  brei  ober  oier  SRonate  auf  einen  Xreuggug  geben,  fcaben  na» 
türltcf)  mebr  9cautn  a(«  bie  anbern  ;  e«  roirb  t'bnen  babrr  aueb  leiebter,  bie  ge» 
börigen  ©afferlinicn  gu  bebaupten.  £ennocb  ifr  et  aueb  für  fte  oon  ©iebtig* 
feit,  ftcb  ber  angegebenen  Serbefferung  ber  ©afferlinien  gu  bebienen. 

7  «Bei  ber  Stauung  mu§  man  e«  al«  einen  oielfacb  erprobten  ©runbfafc  an* 
nebmen,  ba§  bie  «freftigfeit  be«  ©Flingern«  unb  Stampfen«  nidjt  allein  oon 
ber  gform  bee  Sd>iffe« ,  fonbern  au*  nod) ,  unb  groar  in  größerem  33caa§e  oon 
ber  mebr  ober  weniger  oortbeilbaften  »ertbeilnng  ber  ferneren  Sbeile  ber  2a« 
bung  berfommt.  ©enn  eine  See  ober  ©eile  bae  Scbiff  an  ber  ©inboiering,  b.  b. 
groifdjen  ber  gro&en  9tüfle  unb  bem  $ecr"  trifft,  unb  baffelbe  eine  fcbneOe  gabrt 
bat:  fo  ifr  ber  Sto§  ber  ©eile  obne  alle  ©efabr;  inbem  ibm  bae  Scbiff  gum 
Zfytil  entfliebt ;  ifr  aber  ber  ©ellengang  febnefler  alt  ber  anfänglicbe  (Bang  be« 
Scbiffee,  fo  fann  man  burd)  eine  SBerme&rung  ber  Segelfläcbe  bie  @ef$roiu» 
bigfeit  befcbleunigen. 

Jfcommt  bagegen  bie  23oge  oon  oorne ,  fo  roirb  ber  Sto§  ber  ©affertnaffe 
gegen  tat  Sßorfcbiff  groeimal  oergrö&rrt :  ba«  eine  SJfal  bureb  ba«  Cluabrat 
ber  (Sefcbroinbigfeit  ber  ©eile;  las  anbere  2Ral  bureb  tat  Cluabrat  ber  ®e* 
febroinbigfeit  be«  Sdjiff« ;  bie  Sotalroirfung  gefebiebt  alfo  im  gufammengefe$ten 
JBerbältniffe  ber  Summe  beö  duabrat«  ber  ©eQrugefcbroinbigfeit  unb  be« 
Cluabrate  ber  Scbiffegefcbroinbigfeit.  trifft  bie  ©eile  oon  binten  auf  tat  ent* 
fiiebenbe  Scbiff,  fo  ifr  au*  ber  ©afferroiberfranb  gegen  tat  JBorfdjiff  geringer ; 
er  frebt  nämlid)  im  einfachen  Sßerbältniffe  be«  jQuabrat«  ber  Sd)iff«gefcbroin* 
bigfeit,  weniger  bem  duabrot  be«  Ueberfcbuffe«  ber  ©ellengefcbroinbigf  eit  über 
bie  Sd)iff«gefcbroinbigfeit  (oergl.  S.  222*  bie  2239). 

8  ©enn  ein  Scbiff  mit  einer  geroiffen  ©efebroinbigfeit  ben  furgen  ©eilen  ent* 
gegenläuft ,  fo  roirb  e«  niebt  allein  oon  einem  Stoße  getroffen ,  roelcber  bureb 
ben  3nbalt  ber  ©eile  multipligirt  mit  ber  Summe  ber  Cuabrate  beiber  ®e* 
febroinbigfeiten  auegebrüeft  roirb;  fonbern  es  roirb  aueb,  inbem  c*  bie  ©eile 
gertbeilt  unb  bureb  fte  binbureb  gebt,  oon  berfelben  eroporgeboben ,  inbem  fte 
ibm  eine  ©afferfäule  entgegengefrcUt,  roelcbe  größere«  ®eroid)t  $at,  ali  bae 
aJorfcbiff.  ©enn  biefe  ©eile  gegen  bie  ÜJcittc  bc$  Scbiff«  oorgefebritten  ift, 
unb  bae  SSorfcbiff  au«  feiner  Srbebung  nieberftnft,  fängt  e«  bie  groeite  ©eile 
auf,  unb  roenu  bie  erfre  ain  9fcbterranbe ,  bie  groeite  in  ber  (Ritte  ift ,  fo  fängt 
bte  britte  ©eile  bae  ftnfenbe  ©orfrbiff  auf.   $iefe  Seroegung  folgt  alfo  unauf- 
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pörlid)  oufeinander,  fo  lange  Do«  Seeer  ©eilen  fd)lägt;  fo  oft  Die  ©eflc  cor» 
unter  hinweg  ift,  fäQt  da«  S8orf*iff  nieder,  unt  tiefer  ftofl  roirD  um  fo  fanf« 
ter  fein ,  je  weniger  6a«  SJorfcpiff  beladen  ift ;  weil  ferner  6er  Scpwerpunf  t  de« 
Schiffe«  nope  an  6er  SRitte  liegt,  fo  bi!6et  au*  6a«  «epterfepiff  ein  bedeuten« 
6e«  @egengewi*t ,  un6  WIR  mit  doju,  6ie  »ewegung  fanfter  ju  machen;  6ie 
©emafhing  Iei6et  oiel  weniger,  un6  6ie  gaprt  wird  oiel  weniger  aufgehalten, 
in6em  6er  oollfte  Speil  6e«  »orfepiff«  6ein  ©afferftofje  nur  wenig  au«gefe$t  ift. 

©ird  ein  @cpiff  oon  einer  langen  ©eile  getragen ,  fo  ftnft  e«  nod)  wem'.  9 
ger  tief,  wenn  e«  Dorne  wenig  beladen  ift,  un6  $war  erfr  6ann,  wenn  e«  oom 
9Cd)ter  •  un6  SJcittelfcpiff  nidjt  niepr  im  ©leicpgewicpt  gepalten  wir6.  (?«  erbebt 
fiep  6ann  au*  mit  geringerer  -fceftigfeit,  wenn  6ie  3weite  ©eile  fommt,  un6 
erleidet  alfo  au*  feine  heftige  (Srf*ütterung.  3ft  aber  6a«  5*orf*iff  f*wer 
beladen ,  fo  fällt  e«  oiel  tiefer  $wif*en  6ie  bei6en  ©eilen  hinein,  un6  6ie  nä*ft« 
folgende  ©oge  fter>t  poper  al«  6a«  Sorfcpiff;  demnach  gebt  6er  obere  Speil 
6erfelben  über  6a«  8*iff  fein,  weil  6er  untere  Ztytil  ni*t  Auftrieb  genug  ftir 
6a«  fernere  9*orfd>iff  tyat ,  6e{fen  GJewtcpt  nod)  dur*  6ie  ^eftigfeit  6e«  Weder« 
ftnfen«  oerftärft  wird.  3ndem  6a«  @*tff  oberhalb  feiner  ©afferlinie  plö&» 
Ii*  in  feinem  $falle  gehemmt  wirb,  erleidet  e«  oorne  eine  heftige  (frf*üfte« 
rung,  mel*e  6ie  ganje  SBemafhing  ftpnefl  na*  oorne  neigt.  ©äprend  6e« 
galle«  nämli*  hotte  6iefelbe  eine  Weigung  nod)  hinten ,  um  die  ihrer  ©cpmere 
natürli*e  fenfrechte  Stellung  su  behaupten.  Ttt  Sto§  hält  plöftlicp  diefe 
Neigung  auf;  glei*  na*her  folgt  eine  frebung  de«  9*orf*iff«,  welche  die  95e- 
mafhuig  felbft  raf*  nad)  oorne  neigt,  Diefe  oon  2  $u  2  oder  oon  3  $u  3  fflti« 
nuten  miederholten  heftigen  Stöfce,  wel*e  juweilen  2%  ootle  Stunden  anhat« 
ten,  muffen  endli*  unoermeidli*  die  93einajtung  brechen.  Tai  ©affer,  mel« 
d)e«  außerdem  höher  fleht  al«  da«  <Porf*iff ,  bedeeff  daffelbe ,  belaftct  e«  noch 
mehr,  und  macht  e«  daher  tiefer  einftnfen ;  htedur*  hat  &er  liuterttr  Sneil  der 
©oge  die  Gelegenheit,  dur*  die  Oefchüftpforten  der  ^weiten  SBatterie  ciu;u» 
dringen.  Die  oben  über  £erf  ftürjende,  un6  6ie  unten  et'nge6rungene  ©affer« 
maffe  laffen  6a«  2*iff  no*  weniger  wie6er  emporfteigen :  6ie  nächfte  ©eile 
fann  e«  toher  noch  mehr  anfüllen ;  fo  fann  6ie  häufige  ©ie6erho(ung  diefc« 
(Sindringen«  den  oöfltgen  Untergang  de«  €>*iffe«  herbeiführen. 

9Ran  fleht  au«  allen  diefen  üBemerfungen,  wie  fehr  man  e«  oermeiden  inu§,  to 
da«  SJorfcpiff  f*wer  gu  beladen ;  und  wie  fehr  e«  andrerfeit«  nötbig  ift ,  be« 
wegli*en  SBaflafl  in  JBIeitonnen,  oder  fonft  beweglichen  ©efäffen,  j.  JB.  in  fta» 
ften  mit  Rädern ,  auf  dem  Bwif*endecf  oder  der  ftupbrüef  e  bereit  ju  halten,  und 
jwar  im  JBerbältnifj  6er  ®röfe  6e«  ©*iff«  mehr  o6er  weniger  folepen  beweg« 
Itcfern  »allaft«. 

©enn  unter  6er  ganzen  ©allaftmaffe  ein  oerbälmipmäfjig  grofer  Speil  1 1 
au«  ©feinen  o6er  Äiefeln  befreht,  fo  fann  man  juerjt  6en  (?ifenballaft  über  die 
gange  ftlur  oerfrauen ,  ohne  Bn>if*enränme  gmif*en  6en  einzelnen  Stüef  en  ju 
laffen.  Darauf  ma*t  man  eine  fleine  ©ettung  o6er  Unterlage  oon  ©tanhöl« 
jern ,  flaut  auf  6erfelben  6ie  erfte  2age  o6er  .OorMontalfchicpte  6er  2a6ung , 
un6  fe$t  fte  mit  6en  Steinen  und  dem  Äiefe  fefl ;  .^ol?  gebraucht  mau  bei  diefer 
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Äage  nur  ba,  wo  ee  jum  (Iben*  unb  gfefhna^en  not&menbtg  ift.  2>ieft 
Stauung  bot  biefelbe  SBirfung,  als  wenn  ber  2*allajt  ganj  aue  (Sifen  beftünbe, 
uno  auf  bie  oorber  angegebene  3Beife  angeoronet  würbe,  inbem  Die  Steine 
iitmlid)  \)od)  ju  liegen  fommen,  unb  feinen  ftaum  oerlieren  maö>en. 

12  8ejle(>t  Der  ganje  JBallafr  au«  &iee,  fo  legt  man  juerjr  baoon  nur  einen 
$u§  bod?  auf  oie  $lur,  unb  gräbt  bann  bie  erfle  unb  jweite,  unb  felbft  aud) 
bie  britte  2age  ber  2abung  in  ben  übrigen  ftiefelbaUajt  ein;  bodj  fo,  ba§ man 
unter  allen  Umftänben  niajt  ju  weit  naa?  oorne  unb  hinten  fernere  Saften 
bringt. 

13  gfür  bie  Stauung  im  9f  ((gemeinen  f>at  man  folgenbe  Sfegel  ju  befolgen. 
2£an  tfyeilt  jtä)  bae  ganje  Sdjiff  oou  oorne  bie  hinten  in  eine  gemiffe  9Cn$abl 
oon  oerhfalen  SCtfdjnttten,  unb  forgt  alebann  bafür,  ba§  jeber  berfelben,  fein 
eigenem  (3eroid)t  jufammengefafit  mit  bem  Öeroidjt  afled  beffen ,  wae  er  ale  2a* 
bung  enthält,  nidjt  fernerer  fei,  ale  fein  SSafferraum ,  b.  b-  <il*  bie  SBaffer» 
maffe,  bie  in  feinem  förperlia)en  JBolumen  enthalten  fein  fönnte.  SCuf  fola)c 
«rt  wirb  bae  Sdjiff  in  öden  feinen  S&eilen  eine  angemejfene  Unterftü^ung 
für  feine  2abung  unb  fein  Oeroiajt  ftnben.  «Rur  bie  beiben  äufierften  (Snben, 
bae  9)orfa)iff  unb  bae  9Cd)terfd)iff ,  müjfen  an  eigenem  unb  2abungegewi$t  we» 
niger  enthalten,  alä  i'br  SBafferraum  ober  i&r  mit  SSaffer  angefüllter  SBaffer* 
räum  wiegen  mürbe.  3nbem  auf  fola>  9f  rt  Diefe  beiben  Steile  megen  ibree  Bufaut» 
menbangee  mit  bem  Sftittelft&iffe  tiefer  in  bae  aöajfer  eingetaucht  werben,  ale 
fte  für  ftcfo  allein  finfen  würben:  fo  erbalten  fte  burdj  ben  ftärfern  Auftrieb 
bee  SBaffer«  eine  folaje  Unterftüfyung ,  ba§  baburd)  bie  allgemeine  (Neigung  Des 
Sdjiffegebäubee  jur  SBredjung  ober  nad)  oben  bin  gebenben  Seugung  bee  &iele, 
wenn  aud)  niebt  gang  aufgehoben ,  bod)  febr  oerringert  wirb,  ^ferner  werben 
baburd)  beibe  %i)t\le  $ur  SBerutinbcrung  bee  Stampfend  beitragen,  inbem  fte 
bie  iminermäVenbe  Steigung  behalten ,  jtaj  ju  ergeben.  2>urd)  bae  fanftere 
Stampfen  wirb  aber  aud)  bie  gfabrt  ober  ©efebwinbigfeit  oiel  weniger  aufge* 
galten.  Sei  Jtriegefdjtffen ,  weld)e  immer  einen  großen  Zfytil  i&ree  Stauinee 
leer  behalten,  lä§t  fia)  bie  angegebene  SRegel  febr  leidjt  befolgen. 

§.  3455.   95 on  ben  oerfebi ebenen  (linflüffen  ber  Sor»  unb 

9Ctt)terlaftigfe  it. 

1  Angenommen,  ein  Sajiff  bobe  bei  nötiger  Stauung  bie  mögliajfr  günftige 
SBafferlinie,  fo  mu§  ee  biefe  oerlieren,  fobalb  ee  oorlaftig  gemalt  wirb. 
£ie  neue  9Öafferlinie  wirb  oorne  breiter  fein,  weil  bae  SBorfdjiff  weiter  nad) 
oben  bin  baud)iger  ijt ;  baburd)  wirb  tbeile  ber  SBiberflanb  bee  baffere  gegen 
bae  oorbringenbe  95orfa>iff ,  t^eiie  aud)  ber  ©afierraum  ober  bie  ÜRajfe  bee 
oerbrängten  SBaffere  oermebrt.  JBeibee  oerringert  bie  (9efd)wi  n  big» 
feit  bei  gleichem  Stoße  bee  SBinbee.  SRaajt  man  bagegen  bae  Sa>iff  acb  ter* 
laflig,  fo  wirb  bie  neue  SSafferlinie  binten  breiter  ale  bie  günftigfte  ee  war, 
weil  bae  9fd)terfd)iff  fta)  naa)  oben  gu  erweitert;  baburd)  oermebrt  ftd)  bee 
^Kofferraum  bee  SCajterfa^iffee ;  jugleirt)  wirb  bae  Sßorbertfceil  ber  neuen  ©af» 
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ferltnte  fchmäler,  olfo  auch  Orr  ©tberfranb  De«  ©ajfer«  gegen  ba«  »orfdjiff 
fleiner,  mithin  bie  (Befchroinbigf ei t  größer  bei  gleichem  Stoße  be«  ©in- 
be«.  Diefer  (Beroinn  fonn  aber  roieber  baburch  oerloren  gehen,  baß  bie  ad)« 
terlaftige  2age  be«  Schiffe«  bem  ©affer  mehr  oon  bem  Schiff«boben  entgegen. 
freOt,  al«  bei  gleichlaftiger  2age;  nämlich  ber  «chrertheil  beffelben,  welcher  bei 
horizontaler  9ci<htung  ber  ÄieUänge  gauj  hinter  bem  Söoben  be«  #auptfpant« 
oerbecft  lag  ,  alfo  bem  ©affer  feinen  ©iberftanb  leijtete ,  fommt  fefct  burd)  bie 
narfj  hinten  geneigte  2age  be«  Äiel«  tiefer  al«  ber  unterfte  Sogen  be«  #aupt* 
fpant«  ju  liegen,  unb  leijtet  alfo  aud)  bem  oon  oorne  her  anbringenben  ©af- 
fer einen  ©tberiranb,  melier  je  uad)  ber  ($ejtalt  be«  Scbiff«boben«  eben 
fo  groß  ober  noch  größer  roerben  fann,  al«  ber  Stjeil  be«  ©iberjtanbe«  gegen 
ba«  SBorfchiff,  um  welchen  biefer  burch  ba«  Schmälerroerben  ber  ©afferlinie 
nach  oorne  h>n  oerringert  roirb.  S«  bleibt  baher  oon  ber  Vchterlaftigfeit  nur 
ber  ftchere  Sortheil  übrig,  baß  bie  ©irfung  be«  ©affer«  auf  ba«  Steuerruber 
etroa«  oergrößert  roirb,  roeshalb  man  fie  auch  bie  Steuerlaftigfeit  nennt 
(»ergl.  S.  2171). 

<8in  anbrer  nichtiger  «influß  ber  9ßor*  unb  »chterlaftigfeit  liegt  in  ber  2 
öeränberung  be«  SBerhältniffe«  groifchen  bem  richtigen  Segelp  uufte  (Point 
»elique)  unb  bem  SRittelpunfte  ber  Segelfraft  (Centre  deffori  du 
Toile»).  2>ie  theoretifchen  Seftimmungen  biefe«  »erhältniffe«  futb  oben  (S.  2292 
bi«  2311)  mit  ber  «u«fuhrli<hfeit  bargefteltt  roorben,  welche  biefer  wichtige 
$unft  ber  Scbjfferfunbe  erferbert.  $ier  ijt  alfo  nur  noch  folgenbe  allgemeine 
IBemerfung  hingujufügen.  3ft  ba«  Schiff  oorlaftig,  fo  erhebt  fid)  ber  rieh» 
tige  Segelpunft,  roeil  ba«  tiefer  eingetauchte  JBorfchiff  ftch  bem  ©affer  in  ge* 
raberer  Dichtung  entgegenfefet ,  roährenb  ber  Sttittelpunft  ber  Segelfraft  in  ber» 
felben  <£>öbe  bleibt;  ift  alfo  bie  SBemaftung  nicht  mit  ber  in  ben  angeführten 
99ejtimmungen  nachgerotefenen  ©enauigf  eit  eingerichtet,  fo  roirb  ba«  Schiff 
nicht  mehr  genug  Segel  gegen  ben  oermehrten  ©afferroiberftanb  tyabtn ;  roäh* 
renb  auch  ber  Schroerpunft  be«  Schiffe«  ein  roenig  nach  oorne  gerüeft  ift.  #icr» 
au«  ergiebt  ftch  auch  eine  größere  ©eroalt  be«  ©inbe«  auf  bie  9fd)terfegel,  alfo 
auch  eine  größere  2uogi er igf ei t  be«  Schiff«;  roährenb  ba«  ein  roenig  au« 
bem  ©affer  emporgehobene  Steuerruber  eine  geringere  ©irffamfeit  befommt. 
(3«  muß  alfo  beinahe  fortroäbrenb  bie  Ocuberpinne  ober  ber  $rltn  an  ber  2uo< 
feite  gehalten  roerben;  baburch  frellt  {ich  immer  ein  großer  %$til  ber  Xuber» 
fläche  bem  anbringenben  ©affer  entgegen,  unb  oerrainbert  bie  ©efchroinbigfeir. 

3ft  ba«  Schiff  achte rlaftig,  fo  fmb  bie  golgen  natürlich  entgegenge*  3 
fe$t.  2)er  Segelpunft  fommt  niebriger  ju  liegen,  roeil  ba«  JBorfchiff  fid)  au« 
bem  ©affer  t)tbt ,  unb  bem  ©affer  fchräger  entgegenfefct,  unb  ber  Schroerpunft 
be«  Schiffe«  ein  roenig  nach  hinten  rücft,  fo  baß  ber  SKittelpunft  ber  Segel« 
fraft  über  bem  Segelpunfte  liegt.  $a«  Schiff  hat  al«bann  ju  oiel  Segel, 
neigt  ftch  (eicht  auf  bie  Seite,  unb  Derminbert  natürlich  feine  jur  Bertheilung 
be«  ©affer«  günflige  £agc.  Sugleich  erhalten  bie  Sorfegel  mehr  (Beroalt,  ba 
fte  roeiter  com  Schroerpunfte  entfernt  ftnb,  ftch  alfo  ihr  SRoment  oergrößert. 
$a«  Schiff  roirb  alfo  lafroinbig,  b.  h«  f«  befommt  eine  Steigung  oom  ©inbe 
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a  bg  u  f  a  1 1  e  n.  SRan  mufj  alfo  ftrt*  Da«  ÄuDer  unD  Die  3fd)terfegel  gebraudjen, 
um  e«  anluoen  311  macbrn ,  unb  M'r*  oerringert  natürlid)  Die  ®efd)roinDigfeit. 

\  Sei  großen  Sd)iffen  roerDen  inDeffen  Die  angefügten  9*ad)tbeile  rrfl  Dann 
bemerfbar,  mann  Die  netif  oDer  falfd>e  SBafferltnie  ftcf>  mebr  al«  feefe*  Soll 
über  Die  günfligfre  erbebt.  SeftnDet  ftd)  Dagegen  Die  neue  unterhalb  Der 
nötigen,  fo  roerDen  Die  guten  G?igenfd)aften  De«  Scbijfe«  in  Den  mebrfren 
len  unmerflid)  oerringert.  9fu«  allem  Vngefübrtrn  ergiebt  ftd)  aber  mit  (St» 
rot§beir,  Da§  e«  nur  eine  einzige  SB  affer  linie  für  feDe«  Schiff  giebt, 
roelcbe  feiner  <3efd)roinbigfeit  am  oortbeilbafteften  ift.  2)iefe  2inie  mufj  Durcb 
Die  Ofedjuimg  bejrimmt  unD  für  Die  Stauung  befannt  fein,  um  fie  Dem  belobe» 
nen  Sd)ijfe  unter  allen  UmftänDen  fo  oiel  al«  mögltd)  ju  erbalten.  Sie  mti§ 
aud)  oon  Dem  JBauineifter  beregnet  fein,  ebe  Da«  ©ebäuDe  auf  Dein  Stapel 
begonnen  rotrD;  Denn  nacb  if)r  muß  Die  $öbe  unD  Stellung  Der  j&emafrung 
befh'mmt  roerDen  ;  Damit  Der  SRittelpunft  Der  Segelfraft  mit  Dem  Segelpunfte 
gufammenfäflt,  roenn  Da«  Scbiff  belaDen  ift;  nur  Dann  bor  Da«  Sd)tff  feine 
ootte  Oefömtnfcigfrtr ,  lä§t  fid)  gut  fteuern,  unD  trägt  feine  Segel  aud?  bei  Dem 
»inte  mit  Sortftrtl.  @in  Ärieg«fd)ifF  gilt  übrigen«  für  belaDen,  roenn  e«  fe« 
gelfertig  gur  Sd)lacbt  ijr ;  unD  ein  Äauffabrteifdjiff ,  roenn  e«  feine  oollfiänDige 
SaDung  am  ©orD  bat. 

5  3fr  inbeffen  Die  »emafrung  eine«  Sdjiffe«  gu  bod>,  fo  Daß  Der  StittdpiinFr 
feiner  Segelfraft  für  geroobnlid)  über  Dem  rid)tigen  Segelpunfte  liegt,  Dann 
freilief)  mu§  man  ibm  einige  ©orlairigfeit  geben ,  um  Den  SRittelpunft  Der  Se« 
gelfraft  etroa«  nieDriger  gu  bringen.  9Rit  beroeglicbem  Saflajt  (oergl.  S.  2517 
9tr.  4)  fann  man  al«Dann  immer  Die  Der  ($efd>roinDigfeit  oortbeilbaftefre  9Saf» 
ferlinie  finDen,  Die  bei  Der.einmal  feblerbaften  »emafrung  möglid)  bleibt  (oergl. 
S.  230i  #r.  6). 

§.  366.   Son  Der  bei  Der  Stauung  0 0 rf  0 in  m eitlen 

orperuteffu  ng. 

1  25ie  mebrfren  SBeftanDtbeile  einer  KaDung  roerDen  entroeDer  eine  parallepi« 
peDifaje  (Befreit  baben,  mit  Die  Äiflen  unD  Sailen,  oDer  eine  colinPrtfcbe ,  rote 
Die  Raffer.  Die  JBolumenberedjnung  beiDer  ®efralten  ift  fd)on  oben  bei  Der 
«u«raeffung  De«  »aubolge« ,  ©.  2447  bi«  2454  gezeigt  roorDen.  6«  finD  bier 
alfo  nur  nod)  einige  »einerfungen  über  Da«  ®eroid)t ,  unD  einige  guläffige  3Cb* 
fürgung«roeifen  bingugufügen. 

2  JDa«  fpegififtbe  ©eroiebt  Der  oerfd)ieDenen  Waffen  pflegt  mebrentbeil« 
in  »ergleid)  mit  Deflittirtem  »egenroaffer  angegeben  gu  fein,  roie  S3D.  Ii,  Safel 
XLH,  (S.  304)  für  Die  oerfcbieDenen  SRaterien,  unD  Safel  CXH  bi«  CXVll 
(S.  469  bi«  471)  für  Die  oerfd)ieDenen  gur  Semafrung  gebrauebten  #olgarten. 
SRegenroaffer  nimmt  man  geroobnlid)  Den  Äubtffuf»  gu  70  §>arifer  $funft  an , 
roäbrenD  Seeroaffer  im  Surdjftynitt  71'/?  genfer  $funD  roiegt;  Die  lefctere  Ba^I 
ift  inDeffen  roanDelbar ,  roeil  in  Den  »erfdjieDenen  ©egenDen  Der  ßrDe  Da«  SReer- 
balD  mebr  balD  weniger  Salgtbeile  entbält  (orgl.  99D.  I,  S.  Hl).   Soll  nun  Da« 


Digitized  by  Google 


AerpermffTuita.  bei  ber  ©tauuittf 


2523 


abfohlte  <8eroi$t  eine«  Äörper«  gefunben  roerben ,  oon  meloVm  ba«  »olumen 
unb  ba«  fpegififdje  ®eroid)t  in  Sßergleid)  mit  bem  »egenroaffer  gegeben  \\t :  fo 
multiplijirt  man  Da«  SBolumen  mit  70,  al«bann  bat  man  Die  ßabl  oon  ^aiifer 
Junten,  roelä)e  ein  gleite«  Volumen  9Jegenroaffer  roiegt;  bie«  $robnft  mu(< 
tipltjirt  man  mit  ber  fpejijtfaen  SBerbältnigsa&l  unb  erbalt  ba*  ®eroid>t  be« 
gegebenen  Äörper«. 

»  e  t  f  p  i  e  l. 

SRan  »erlangt  ba«  abfolute  ©emia)t  oon  5  Äubiffug  2)eutfd)e«  ©lei. 

«Raa?  Safel  XUI,  99b.  III«  3.  304  bat  man  für  Deutfaje«  ©lei  bie  @e» 
roiAtSoerljältnigäabJ  11,3;  bie«  multiplijirt  mit  5  mal  70,  ober  mit  350  giebt 
ba«  gefügte  2otalgemid)t  —  3955  ^pfitnt). 

»ei  brr  Beregnung  be«  Volumen«  eine«  $arallelepipeb« ,  j.  93.  einer  3 
^Hanfe  ober  eine«  «Balfen«,  ftnb  gemöbnlid)  $roei  Dimenjionen  in  Bollen  unb 
bie  britte  in  ftugen  gegeben. 

üRan  fann  al«bann  bie  brei  $imenfiouen$ablen  mit  einanber  multiplijiren, 
al«  mären  fte  fämmtlid)  »on  einerlei  93ert& ;  ba«  $robuft  mug  man  aber  nod) 
mit  144  bioibiren,  b.  mit  bem  Cuabratäollin&att  eine«  Cluabratfuge« ;  al«« 
bann  enthält  ber  CLuotient  bie  oerlangte  Ba&l  oon  Äubif  fugen. 

Q«  fei  j.  ®.  bie  2änge  eine«  SBalfen«  38  $ug,  feine  »rette  11  Boll  nnb 
feine  Ditfe  9  BoQ;  man  oerlangt  ben  fubifajen  3nr)alt  beffelben. 

38  •  11  =  418;  unb  418  •  9  —  3762;  in  biefem  $robuft  mären  lauter  Äu« 
biffu§  entbalten,  menn  11  unb  9  aud)  $uge  gemefen  mären;  ba  e«  aber  nur 
Bolle  roaren,  fo  bätten  bie  SRultiplifationen  eigentliü)  mit  "/«  unb  */a  gemadjt 
merben  muffen.  Da  alfo  ba«  $robuft  um  12-12=  144  $u  grog  ift,  fo  mug 
e«burcb  144  biotbirt  merben,  um  Äubiffug  ju  ergeben;  e«  ijr  alfo  ber  gefügte 
Snbalt  —  26,125  Äubiffug,  ober  26  Äubiffug  216  Äubifjoll. 

*ttocb  {icberer  roirb  man  in  folgen  fällen  tbun,  bie  in  Boden  gegebenen 
Dimenjtonen  in  Dezimalen  be«  ?u§e«  ju  oermanbeln,  unb  jroar  bei  biefem 
Seifpiele  in  Dezimalen  be«  CLuabratfuge« ,  unb  bamit  bie  ^fugjaljl  ju  multi« 
plijiren.  9/i2  •  '«/«  =  wAu  =  0,6875  Cluabratfug;  38  2ängenfug  mit  0,6875 
Cluabratfug  multipligirt  giebt  26,125  Äubiffug.  ©in  man  bie  Dermalen  be« 
Äubiffuge«  in  ÄubifgoU  oermanbeln,  fo  multiplijirt  man  1728  mit  0,125;  bie« 
giebt  216  ÄubifjoH.  6«  bat  nämlia)  ein  Äubiffug  1728  Äubir>H ;  man  bot 
alfo  bie  Proportion  1  :  0,125  =  1728  :  x;  ober  *  —  216. 

3ir  ber  eben  beregnete  »alfen  oon  SiaVn&olj,  f°  W  man,  ba  ba«  fpe« 
jigfdje  (Semiajt  beffelben  na*  Safel  XLH  =  0,845  ijr,  ba«  ®ei»id)t  be«  S&al» 
fen«  =  26,125  x  70  x  0,845  -  1545,3  «parifer  $funb. 

93ei  bem  ©erec&nen  ber  ßolinber  ifr  bie  Ärei«fläaV  =  r*T  (orgl.  &.  735).  4 
»immt  man  1  jutn  Diameter,  fo  ifr  r  =  y2 ,  unb  r*  =  %.  35a  nun  *  =  3,14 
fo  ifr  ber  glä(t)eninfcalt  be«  Äreife«,  beffen  25iameter  1  tfl  =  0,785.  »Übet 
man  ftd)  bie  CUtabratfläcbe  be«  Diameter« ,  fo  i|r  fte  —  1  Cluabratmaag.  3« 
oer^ält  jid)  alfo  ba«  CLuabrat  be«  Diameter«  jum  gläd)eninbalte  be«  Greife« 
roie  1  :  0,785.   Drurft  man  biefe«  SJer&ältnig  bura>  ganje  Bablen  au«,  fo  &at 
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man  CLuobrot  De«  fciometer«  gur  ,ftrei«fläd>e  rote  14:  1f.  3ft  alfo  Der  2>uraV 
meifer  eine«  gegebenen  (SolinDer«  =  d,  unD  Die  gefugte  Ärei«fläd)e  =  F,  fo 
M  man : 

14  :  11  =  d?  :  F;  olfo  F  = 

2Ran  bat  Den  $läd)enin&alt  F  no*  mit  Der  Sänge  De«  gegebenen  GnlinDer« 
gu  multipligiren.  9Bar  Der  Diamefer  in  Bollen  gegeben ,  Die  Sänge  ober  in 
$u§en,  fo  bat  man  Da«  $roDuft  roieDer  Durd)  144  gu  DioiDtren,  um  Äubiffufje 
gu  erhalten,  roenn  man  e«  ni$r  oorgie&t,  Die  ÄreiSfläc&e  in  $egimalt&eile  De« 
CLuabratfu&e«  gu  oerroanDeln. 

85  e  i  f  p  i  e  l. 

(f«  fei  ein  oben  unD  unten  gleich  ftarfer  bölgerner  (Soltntrr  oon  @fd)enbolg 
gegeben,  Defien  2)iaineter  =  10  Boll,  unD  Defien  Sänge  — -  26  Qfu§  ift. 

3>ie  Ärei«fläd)e  ift  =  1100  :  14  =  78,57  ELuaDratgoll ;  Die«  multtpltgirt 
mit  36  giebt  2042,82;  Die«  DiotDtrt  Durcf)  144  giebt  Den  gefachten  fubifd)en 
3nb,alt  =  14,19  .Kubiffufc  -  14  ÄubiPfu§  328  ffubifgou". 

©Der  Die  £rei«fläc&e  ift  -  78,57  DioiDirt  Durd)  144  =  0,5458  £luaDrat. 
fu§ ;  Die«  multipligirt  mit  26  Sängenfu§  giebt  Den  3n&alt  -  14,19  ÄubiPfu§. 
9cac$  Safei  XLH  ift  Da«  fpegiftfme  ©eroid)t  De«  <lfd>en&olge«  =  0,845;  Dalmer 
f^at  man  Da«  ©eroid)t  De«  SolinDer«  =  14,19  x  70  x  0,845  =  839,34  $ari. 
fer  $funD. 

:»  SBenn  ein  £aum  oDer  Dergleichen  feinen  gleiten  Isomerer  an  beiDen  Sn» 
Den  bat,  fonDern  eigentlich  ein  abgefhtmpfter  Äegel  ift,  fo  bat  man  erft  Den 
mittleren  X»urcbmeffer  aufgufinDen,  rofe  oben  (©.2448)  gegeigt  roorDen.  *Kan 
bat  inDeffen  nod)  eine  anDere  praftifcbeJRegel:  man  aDDirt  Die  CLuaDrate 
De«  größten  unD  fteinften  $iameter« ;  311  Diefer  ©umme  aDDirt  man  roeiter  Da« 
$roDuft  Der  beiDen  £  tarnet  er.  £iefe  groeite  Summe  8  maa)t  man  gum  Dritten 
(SlieDe  folgenDer  Proportion : 

14  :  11  =  S  :  »;  alfo  x  =  *\}* 

35a«  gefunDene  t  multipligirt  man  mit  '/j  Der  Sänge  De«  gegebeneu  «Rott« ; 
Da«  $roDuft  ift  Der  fubifaje  3n&alt  Dejfelben. 

Um  Diefe  Siegel  angemein  au«guDrücf en ,  fei  1)  Der  größere,  d  Der  Heinere 
5>iameter,  l  Die  Sänge  De«  gu  bercdjnenDen  ffleaft«,  K.  Der  forperlicfce  3nfrüt; 
a(«Dann  hat  man  au«  obiger  Kegel  folgenDe  ftormel : 

11  •  S  •  L       11  •  (D»  +  d*+J)^d) 'J: 
X)    *  -     3  •  14    ~  42 

$iefe  »egel  erflärt  fid)  gang  au«  Der  a3ere$nung«roeife  einer  a  b  g  e  fr  u  m  p  f. 
ten  $»ramiDe  (©.  1851  9fr.  17  unD  C,  1852  9er.  18).  $ort  ift  gefun. 
Den  roorDen,  Da§  Der  förperliaje  3n&alt  einer  abgefhimpften  ^uramibe  gleid) 
Der  ©umme  Dreier  PoramtDen  «fr,  roelcbe  fämintlicb,  Diefelbe  #öbe,  mit  Die 
abgefhimpfte  $uramiDe  haben,  D.  h-  b«>r  Die  Sänge  De«  gu  meffenDen  #olge«, 
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ober  L;  oon  Der  $öl)e  roirb  bei  Den  $»ramiDenbercd)nungen  immer  nur  ein 
drittel  genommen,  wie  an  ber  angeführten  ©rette  gezeigt  roorben. 

Die  brei  ^pramiben  baben  aber  ungleiche  (Brunbfracpen ;  bie  eine  bat  Die 
größere  @runbflä$e  Der  abgetrumpften  $oramibe  $u  Der  irrigen,  alfo  bjer  D2; 
Die  jroeite  t)at  Die  obere  fleinere  $lädje  Der  abgefiumpften  fporamibe  jur  (Srunb* 
fläd)e,  alfo  frier  d2;  unb  bie  britte  t)at  eine  mittlere  geometrifcfce  proportional' 
große  aroifdjen  ben  beiben  genannten  jur  <8runbfläd>e ;  fefct  man  nun : 

D'  :  i  =  x  :  d2;  alfo  x2  =  D2  .  d2;  x  ~r  Kd2"  d~=  I»  d. 

Die  (Brunbfladje  jener  Dritten  Poramibe  ijt  alfo  «=  Dd.  Die  ganje  abge« 
ftumpfte  ppramibe  ifr  alfo  roenn  fie  mit  P  bejeia>net  roirb  : 

P  =  q  •  L  •  (D2       d2  -+-  D  •  d). 

Diefe  abgeftumpfte  Poramibe  ijt  aber  größer  all  ber  au^umeffenbe  abge* 
{rümpfte  Äegel ,  bei  roeldjeut  bie  in  SBetramt  fomtnenDen  (Brnntffädjen  nirt)t  bie 
CLuabrate  ber  betreffenben  Diameter,  fonbern  nur  bie  Ärei$fläcr)en  ftnb.  (SS 
orrbält  fiep  aber,  roie  oor&er  (@.  2524  9?r.  4)  gezeigt,  ba8  duabrat  bed  Dia« 
meter«  $ur  Äreiäfläcbe  roie  14  :  ff.  <Dtan  r)at  alfo,  roenn  P  bie  abgeftumpfte 
$qramibe,  K  ben  förderlichen  3nr)a(t  bee  I>iec  $u  beredjnenben  abgeftumpften 
tfegel*  bebeutet : 

P  :  K  =  14  :  II;  alfo  K  =  !Lv!' 

Sefet  man  jefet  jtatt  P  ben  eben  gefunbenen  SSertt),  fo  err)ält  man  bie 
obige  ®leid)ung  bei  A. 

»ei  ben  roirflidjen  »ererr)nungen  roirb  man  roieber  t)äufig  einige  Dirnen« 
{rotten  in  Sofien  angegeben  ftntett;  ftnb  ed  Deren  jroci,  fo  muß  Da«  ^roDuft 
roieber  mit  144  (oergl.  S.  2523  »r.  3)  DioiDirt  roerben. 

B  c  t  f  p  t  e  f. 

<S*  fei  ein  SRaft  60  $uß  lang;  ber  Durd)me{fer  bed  biefett  ßnbe«  fei 
28  Sott;  ber  bti  bünneren  Snbe*  16  Soll ;  man  oerlangt  bat  fubifd)en  3nt)alt. 

Der  größere  Diameter  28  $um  ELuabrat  erhoben   .  =    784  □  Sott. 

Der  fleinere  Diameter  16  =  256 

»eibe  multiplijirt,  ober  28  mal  16  =    *48  . 

Summa  =1488 
=  0,786  ;  bie  gange  60  bioibirt  burd)  3  -  20 ; 
20  <  0,786  =  15,72 ;  ia&er  multiplijirt  mit  15,72 

^robuft  =  23391,36 

Seil  jroei  Dimenjtonen  in  Sofien  angegeben  {inb ,  fo  muß  ba*  ^robuft 
mit  144  bioibirt  roerben ;  alöbann  ergiebt  fid}  ber  gefud)te  förperlid)e  3nr)alt 
=  162,44  Äubiffuß  ober  162  Äubiffuß  760  Äubifjott. 

3ft  nun  ber  gemeffene  SRaft  eine  Äiga « % idjte ,  beren  fpejifrf<J>e«  (Seroidjt 
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nad>  »D.  III,  Safel  CXHl,  £.  469  im  »ergleid)  mit  »egenroaffer  -  0,66* 
betrogt,  fo  &at  man  Den  gefunDenen  fubifdje u  3n&alt  mit  70  x  0,66*  =  46,48 
311  multiplijiren ;  al*Dann  ifr  fein  ©erotdjt  =  7550,2  $arifer  $funD. 
1»      SRan  fann  aber  au*  jeDen  abgetrumpften  Äegel  na*  Der  gormel  i  auf 
3.  1886  beregnen,  nämli*  : 

K  =  £  .  L  .  (R*  -f.  r  .  R  +  1«) 

roo  L  Die  Sänge,  oDer  Die  in  Der  angeführten  SteOe  mit  c  be$ei*nete  #ö&e 
Ded  abgefhimpften  Tegels,  R  Den  Statins  Der  größeren,  r  Den  ScaDiu*  Der  f (ei* 
neren  Ärei*flä*e  beaei*net.  *Rimmt  man  Den  eben  bere*neten  SKaft,  fo 
bat  man : 

^  =  1,05;  R'  =  I*'  =  196;  r*  -  8*  -  6*;  r  •  R  -  14-8  =  112; 

oerroanDelt  man  Die  Sänge  60  guß  in  Boll,  fo  Ijat  man  L  =  720,  Demnach  : 

K  =  1,05  x  720  x  372  =  281232  Äubifjofl. 

Die*  DioiDirt  Dur*  1728  giebt  K  -  162,7  Äubiffuß. 
7  Die  93ere*nung  De*  f u b i f d> e n  3n&alt*  eine«  gaffe*  fann  mit 
man*erlci  oerf*ieDenen  ©raDen  Der  (Senauigfeit  gef*e(>en.  Sine  häufig  ange« 
roanDte  &ere*nung*roeife  ift  folgenDe :  man  fud)t  Den  Unterf*ieD  $roif*en  Dem 
größten  unD  Dem  fleinften  Diameter,  multiplijirt  ibn  mit  0,7,  aDDirt  Diefe« 
^roDuft  jum  fleinften  Diamrter,  unD  erhält  in  Der  Summt  Den  mittleren  Dia* 
incter.  9Äan  beregnet  aleDann  Da«  ganje  goß  mit  einen  dnlinDer,  Deffen  <§>öf)c 
Die  2änge  De«  gaffe*  ift,  unD  Deffen  @runbflä*e  Den  gefunDenen  Diameter  jum 
Dur*meifer  bat. 

Der  größte  Diameter  beftnDet  fi*  natürlich  in  Der  SKitte  De*  gaffe*,  0,0 
e«  feine  größte  ÜBölbung  tyat ,  D.  I).  am  öipunte ;  Der  fleinfte  Diameter  beftn* 
Det  ft*  an  Den  SoDenenDen.  9Boft"te  man  Da«  gaß  roie  einen  ßnlinber  bere*» 
nen,  Deffen  $öbe  Die  Sänge  De«  gaffe«,  unD  Deffen  (3runDf!ä*e  Den  fleinern 
Diameter  $um  Dur*meffer  hätte,  fo  märe  Drr  gefunDene  Sn&alt  ofenbar  ju 
Hein.  SSoflte  man  e«  aber  roie  einen  (SulinDer  beregnen,  Deffen  ^>öbe  Die  Sange 
De«  gaffe*  roäre,  unD  Deffen  ®runDflä*e  Den  größten  Diameter  jum  Dur** 
raeffer  bätte,  fo  roäre  Der  gefunDene  3u&alt  offenbar  311  groß.  Sßoflte  man 
jefct  auf  geroöbnlidje  Söeife  Da«  aritfmietif*e  «Kittel  jroif*en  Den  beiDen  Dia* 
metern  flnDen,  fo  brau*te  man  nur  Den  falben  Unterf*ieD  $um  «einem  gu 
aDDiren;  man  fönnte  Da*  fo  tfcun,  Daß  man  Den  Unrerf*ieD  mit  0,5  multipli* 
jirt,  unD  Da«  ^roDuft  jum  fleinern  aDDirt.  Diefer  mittlere  Diameter  roürDe 
aber  ju  Nein  fein ,  roeil  Der  größte  unD  fleinfte  Dianieter  ntd)t  Dura)  eine  ge* 
raDe,  fouDern  Dur*  eine  frumme  Sinie  oerbunDen  finD,  unD  tiefe  äöölbung 
einen  größern  fubif*rn  3nl)alt  giebt,  al*  Der  ff*  au*  folgern  mittlereu  Dia* 
meter  ergeben  roürDe.  2Ran  inultipifjirt  alfo  Den  Unterf*ieD  mit  0,7,  um  Den 
hier  anroenDbaren  mittleren  Diameter  $u  erhalten. 

8  e  i  f  p  i  e  l. 

(**  fei  Der  größte  Dur*mejfer  eine*  f leinen  gaffe*  am  ®punt  —  W/t  Boll, 
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Der  Heinere  an  Den  »oDenenDen  —  10'/2  Soft*,  Die  Sänge  De«  gaffe«  —  15  Boß ; 
man  oerlangt  Den  fubtf$en  3"balt. 

12'/2  -  10'/2  —  2  Bon ;  2  •  0,7  =  1,4  Boll;  10,5  +  1,4  -  11,9  Der  mitU 
lere  2>iameter;  Da«  GuaDrat  Diefe«  £iameter«  =  (II,»)2  —  141,61;  Diefe« 
tuulttplijirt  mit  "/i*  =  0,786  giebt  Die  Ärei«fläc()e  De*  mittleren  Xiamttni  = 
111,31  ELuaDratjoU;  Die«  multiplijirt  mit  Der  Sänge  15  Boll  giebt  Den  for« 
perlidjen  3nl)alt  =  1669,65  Äubifjott. 

$iemit  Pann  man  entmeDer  Da«  <&eiotd)t  ftnDen ,  oDer  Die  Bat)I  irgenD  tinti 
gangbaren  9Raa§e«,  fobalD  man  Deffen  Snfyalt  in  ftubirgoDen  fennt. 

5£>te  genauejre  SBerecfr/nung  De«  3n&alt«  eine«  gaffe«  gefd)iebt  eigentlich  uad)  8 
Der  barnjentrifd)  en  ÜÄetboDe  oDer  Dem  ©ulbtnfd) en  ^3 r t n 3 1 p  (oergl. 
€5.  1960  9tr.  27).  2Ran  mn§  fia)  Da$u  einen  oertifalen  2>ur<bfcbnitt  Durd)  Die 
Sängenare  De«  gaffe«  mad>en,  unD  oon  Der  #älfte  Dejfelben  Den  Snbalt  unD 
Den  Scfcioerpunft  auffuajen.  Siefen  t)alben  2)ura)fd)nitt  Iä§t  man  al«  Die  er« 
jeugenDe  gläcbe  um  Die  Sängenare  De«  gaffe«  Dreyen;  Die  $eript)erie  De«  Grei- 
fe«, Den  Der  Scfcroerpunft  befcfcreibt,  multiplijirt  mit  Dem  gläcbeninbalte  Der  er« 
jeugenDen  glätbe  giebt  Den  fubifcben  3nbalt  De«  UmDre&ung«förper« ,  D.  b-  bi« 
De«  gaffe«. 

$.  :J67.   $on  einigen  me(banif<ben  »erzeugen  Der  Seeleute. 

2)a«  einfadtfe  uted)autfd)e  Serfjeug  Da«  am  SJorD  Der  Scbiffe  gebraust  1 
roirD,  ijr  Die  «£>an  D  fpaaf  e,  Die  al«  «§>ebel  gebraust  roirb.  Sie  bejtebt  De«» 
balb  au«  einem  Stütf  flätje«  <tfd)enbol3,  oon  vier  bi«  fünf  gufj  Sänge  unD 
etwa  fed)«  Boll  im  Umfange ;  an  Dem  unteren  @nDe  ifl  fie  oierecfig  bebauen, 
um  in  Die  Sptügatteu  De«  SSratfpifle  oDer  ©angfpifle  eingeftrcf t  tuerDeu  $u  fön» 
nen;  am  oberen  (tnfle  ijr  fie  runD  unD  glatt;  beiDe  @nDeu  oerjüngeu  fid),  fo 
Da§  Die  Spaafe  in  Der  SRitte  am  ftärfften  ifr.  Soll  fte  al«  Srucfbebel 
(oergl.  8.  1967  (Rr.  4)  gebraucht  werben,  um  beim  Stauen  ober  Söffen  eine 
Saft  auf  eine  fleine  #ot)e  3U  (»eben ,  fo  legt  man  Da«  untere  SnDe  Derfelben 
3.  95.  unter  ein  ga§,  unD  nabe  Dabei  ein  fleine«  Stücf  $013,  roelcbe«  Dem 
.$>ebel  gur  Unterlage  oDer  jum  Stüfcpunfte  Dient.  3nDem  man  Dann  Da«  obere 
(SnDe  al«  Den  längeru  Hebelarm  nieDerDrücf t ,  t)ebt  man  mit  Dem  anDern  (fnDe 
fie  Saft. 

.$at  man  nun  eine  £>anDfpaafe,  Deren  ganje  Sänge  fünf  gu|  ifr,  Deren 
»uljepunft  I  Vk  gu§  oon  Der  Saft  unD  3y*  gu§  oon  Der  Äraft ,  D.  oon  Der 
nieDerDrücf  enDen  «$onD  De«  .H>ebenDeu  entfernt  ijt,  fo  bot  man,  toenn  Die  jtraft 
De«  aKanne«  fo  grof  ifr,  Da§  er  80  $funD  obne  $efd)iverDe  beben,  alfo  =  80 
^funD  gefd)ä$t  roerDen  fann,  nadj  Den  ^Berechnungen  De«  SrucrVbel«  (oergl. 
S.  1967  u.  1968)  Da«  Moment  Der  Saft,  D.  b-  tos  $roDuPt  au«  ibrer  (Snt* 
fernung  oom  Stüfypuufte  multiplijirt  mit  it)rer  Qröfje,  gleid)  Dem  Momente 
Der  Äraft,  D.  t).  Dem  ^JroDufte  au«  Der  Äraft  unD  ibrer  Sntfernung  oom  Stü$« 
punfte ;  Demnach : 

80  x  Vfy  =  Saft  x  1%;  oDer  3(K»  $fun*  «  Safl  x  /,. 
aho  Safr  =  300  x  Vs  =  2*0  ^JfunD. 
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Die  Äraft  Des  Spanne«  ift  alfo  burd)  bie  Spaafe  fo  mir  jte  je£t  angebracht 
roorben,  oerDrcifadjr.  3e  näber  Der  ©tü$punft  ber  Üaft  fommt,  bejto  fleiner 
wirb  tt)r  Moment,  unb  Defto  größer  tat  Moment  Der  Äraft. 

2  SCI*  Zt  o  gbebel  (orgl.  ©.  1967  9h.  4)  wirb  die  8paafe  gebraucht,  wenn 
man  einen  SBalfen,  ober  ein  ?fafj,  über  eine  Äanone  aßmäiig  fortrücft,  nnb 
jwar  auf  bie  2frt,  bie  man  bacffen  nennt.  9Ran  ftüfct  Da«  untere  (Snbe  Der 
Spaafe  auf  Da«  2)ecf ;  tiefet  bildet  alfo  Den  ©tüfcpunft;  eine  Dem  untern  (?nDe 
nabe  liegenbe  ©teile  Der  ©paafe  bätt  man  an  Den  »alfen  oter  Die  2aft,  unD 
mit  Der  Äraft  Drücft  man  Den  obern  Sbeil  ber  ©paafe  oon  fid) ;  fo  ift  Die 
©paafe  $um  Sragbebel  geworben,  inDem  fid)  Die  Majr  gwifcben  Dem  ©tüfcpunfte 
unD  Der  Äraft  befinbet.  @«  fei  in  Diefer  2age  Die  $anbfpaafe  »ieDer  5  g?u§ 
lang;  Die  (Snrfernung  Der  Äajt  oom  9cub«punfte  fei  V*  8fu&,  unD  Die  Äraft 
=  60  $funb,  al«bann  bot  man : 

60  X  5  -  %  X  Saft;  alfo  300  $funb  =  V,  2a|t;  alfo  Saft  =  V3  x  300 
—  400  $funb;  Die  Äraft  ift  alfo  6Vj  mal  oermebrt. 
2>a«  $t  r  e  a>  e  i  f  e  n  oDer  Der  fogenannte  Ä u b f " §  ift  al«  mecbanifd)e«  SBerf * 
jeug  Durd)  nid)t«  weiter  oon  Der  ©paafe  oerfdjieben,  al«  Da§  Die  (Entfernung 
Der  2afl  oom  ftubepunfte  bei  Dem  Äubfu§  fleiner  ift. 

3  fBeim  Jöratfpill,  mit  welchem  auf  weniger  gablreid)  bemannten  unD  auf 
flrinern  Skiffen  Die  Sfnfer  aufgemunben  werben,  giebt  bie  SRitte  Der  SBelle 
oDer  Deren  $fre  für  jebe  bineingeftecfte  Spaafe  Den  Stüfcpunft,  unD  jugleid)  bil* 
Det  Der  9cabiu«  Der  Jöratfpiflweflc  Den  einen  Hebelarm,  an  beffen  dnDe  Die 
2aft  bongt.  3ft  ba«  Sfnfertau  beträchtlich  flarf ,  fo  raufc  Die  rjalbe  Dicfe  bef* 
felben  mit  jum  JRaDiu«  ber  ä&efle  gejäblt  werben,  weil  Die  SBirfung  Der  2aft 
fid)  in  Der  £re  De«  Sau«  fonjentrirt.  $)er  anDre  Hebelarm  für  bie  Äraft  ift 
bie  (Entfernung  oon  bem  oberfren  Snbe  ber  $anDfpaafe  bi«  gur  ÜRitte  ber 
0rarfptOmcu*t. 

@«  fei  nun  bie  balbe  $i<fe  ober  ber  «fcalbmeffer  ber  SMe  gufammen  mit 
ber  halben  2>icf e  De«  Sau«  =  V*  gu§ ;  bie  2änge  oom  (Snbe  ber  $anbfpaafe 
bi«  jur  «Witte  ber  Sßefle  =  5  gu§,  unb  Die  mittlere  Äraft  eine*  SKenfcben  = 
60  $funb;  aleDann  bat  man  60  x  5  -  %  x  2ajt;  alfo  2aft  =  Vi  x  300 
=  400  $funb ;  Diefe  fann  ein  SWann  am  ©pitt  im  ©leicbgewidjt  halten,  roenn 
feine  Äraft  ba^u  tymtity ,  60  $funb  ju  beben.  Sie  2@eHe  bat  aber  an  ibrer 
5Cre  eine  {tarfe  Reibung;  ju  beren  Ueberroinbung  man  im  SCflgemetnen  ein 
drittel  Der  Äraft  reebnen  fann.  SBifl  mau  alfo  eine  beftimmte  2aft  in  SSeioe» 
gung  fe$en,  fo  ifl  ee  immer  am  (td)erjten,  Die  Daju  obne  Steibung  erforDerlicbe 
Äraft  um  '/a  $u  oermebren. 

ö  e  i  f  p  i  e  l. 

fei  mit  einem  SBratfpiü*  eine  2afl  oon  2000  ^funDen  ju  beben;  bie 
Entfernung  oom  SKtttelpunft  ber  ©efle  bi«  jur  SKitte  be«  Sau«  fei  —  3A  2fu§ ; 
bie  (Sntfernung  oom  ÜRittelpunft  ber  SSellc  bi«  jum  obern  @nbe  einer  ^>anb« 
fpaaefe  =  5  gu|;  Die  Reibung  foll  *A  Der  Äraft  erforDern;  man  oerlangt  bie 
Babl  ber  jum  SBinben  am  »ratfpiü  erforberlicben  2eute. 
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2000  x  V*  =  5  x  Äraft ;  1500  fjfunb  =  5  x  Äraft ;  1500  bioibirt  bur* 

5  =  300  $funb ;  bieju  »/a  abbirt  gtebt  bie  erforberlia>e  Äraft  =  400  $funb ; 
biefe  bioiDtrt  Dur*  60  giebt  6»/3  ober  7  Rann,  rocldje  am  »ratfpiU  winben 
muffen. 

£>ie  genaueren  meajanif^cn  8etrad)tungen  über  bie  ®eOe  finben  ftd»  @.  1975 
bi«  e.  1980. 

2>ie  Saljen,  Saafel,  Qienen  u.  f.  ib.,  weld)e  am  2 ante  #lafd)en«i 
$üge  genannt  werben  (oergl.  @.  1969  bi«  1975),  Lienen  bagu,  Saften  bi«  $u 
bebeutenben  $öben  gu  erbeben.  2)te  ®röpe  Der  jur  <$ebung  einer  gegebenen 
Saft  erforberlicben  Äraft  erbält  man,  »nenn  man  biefe  Safr  Dura)  Die  SfnjabI  ber 
Saue  bioibirt,  an  benen  fte  bangt;  im  galt  nämlid)  bie  Saue  am  Saafel  für 
parallel  gelten  fönnen  (oergl.  €5.  1975  oben).  %ut  bie  Reibung  redjnet  man 
mieber  ein  Drittel  jur  Äraft. 

Betfpicl. 

Sine  Saft  oon  2000  $funben  fott  burd)  eine  (Bien  »on  5  ©Reiben 
(ober  »ollen)  geboben  werben;  man  »erlangt  bie  Äraft. 

2000  livivitt  burd)  5  =  400;  baju  alt>\tt  133'/,;  alfo  bie  ganje  erforber» 
liaV  Äraft  533«/3  $funb.  »immt  man  mieber  bie  Äraft  eine«  Rannet  |U  60 
fjfunb  an,  fo  muffen  9  «Kann  an  ber  Oien  arbeiten. 

SJtefe  lefcte  93ered)nung«weife  bebarf  übrigen«  einer  genaueren  £u«fü&rung,  5 
inbem  auger  ber  Vngabl  ber  angufrellenben  Heute  aua)  bie  9Crt  ber  SSerfgeuge 
nnb  bie  2>tcfe  ber  Saue  in  bem  Saafelwerf  |u  befrimmen  ift.  ®«  fei  eine 
$iepe  (große«  %a%)  oofl  Söranntwetn  mit  einer  Oien  von  5  Scheiben  ju  &e* 
ben;  bie  Sänge  ber  ^Jiepe  ifi  =  4  $u§  =  48  Boll;  ber  größte  Durajmeffer 
am  @punt  beträgt  3  gfu§  =  36  Boll ;  ber  fleinfte  S)urd)tneffer  am  JBobenenbe 
2  guß  4  Sott  =  28  BoO.  Ran  oerlangt  bie  Sngaty  ber  Seute,  unb  bie  2>itfe 
ber  Saue,  bie  baju  nötbig  ftnb. 

Um  ben  fubtfcqen  3nljalt  be«  paffes  (oergl.  S.  2526  Rr.  7)  ju  beredjnen, 
bat  man :  36  —  28  =  8 ;  multtpliäirt  8  x  0,7  =»  5,6 ;  ijiegu  abbirt  ber  f fei- 
nere $urd)inejfer  giebt  ben  mittleren  Starcfcmeffer  =  33,6  ober  34  Boß ;  ba« 
SD-uabrat  &ieoon  ifl  34*  =  1156;  bie«  multiplijirt  mit  n/t%  =  0,786  giebt  bie 
Ärei«fläcbe  be«  mittleren  £>iameter«  =  908,6  ELuabratjoU  ober  909  CUiabratjoll ; 
bie«  multipligirt  mit  ber  Sänge  =  48  Boll,  giebt  ben  fubifajen  3nbalt  =  43632 
JtubifpH;  bioibirt  burrt  1728  giebt  ben  3nbalt  =  25  Äubiffuß  432  Äubifjoll, 
ober  25,25  Äubiffufj.  (Sa  fei  ba«  (Semicbt  be«  «Branntwein«  50  $funb  auf  ben 
Äubiffujj ;  man  bat  alfo  ba«  ®ewi<fct  be«  ganzen  ftaffe«  ober  ber  Safr  =  1262,5 
$funb,  ober  1263  «Pfunb.  Diefc  2afl  timtirt  bur*  5  giebt  bie  erforberlidje 
Äraft  -  252,4  $funb.  ^ieju  ein  Drittel  für  bie  Reibung  ober  84,1  giebt  bie 
gan$e  Äraft  =  336,5  $funb ,  ober  337  $funb ;  liviUvt  burö)  60  giebt  5,6  ober 

6  Rann  welche  baju  erforberlid)  ftnb. 

Um  bie  ©tärfe  ber  S5eile  ju  ftnben ,  bot  man  jtterfr  ba«  ©eroiebt  be«  $affe« 
mit  5  jtt  bioibiren ;  bie«  giebt  wie  oorber  252,4  ober  253  ^funb ;  fo  oiel  bat 
alfo  jebe«  Seil  ju  tragen.  Ran  muß  nun  bie  entfprettjenbe  Dtcfe  ber  (Bien» 
taue  ftnben. 

ipcbrit  praft.  3fffabrt#tuni>c.  1.r)9 
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(le  fitiD  über  Die  ^»attborft  ir  geDrehter  ^auftaue  febjr  oiele  Verfudje  an« 
gejreHt  morDen.  Die  einen  ergaben,  Daft  ein  gewöhnlich  gebrehte«  Sau,  beffen 
Eluerburchfchnitt  einen  duabratjoll  «Rf)einifa  Darbietet,  bei  10845  ^Berliner 
Pfunb  angehängter  2ajr  rei§t.  Die  Stärfe  wächst  aber  nicht  in  gleichem  98er» 
hältniffe  mit  Der  JD.uabratp!äche  De?  Durchfchnitt« ;  man  hat  Demnach  burch* 
fchntttlich  Die  #altbaifeit  auf  9000  «Berliner  Pfunb  für  einen  9tycintf4)cn 
IduaDratjod  Durchfchnittsfläche  angenommen.  Die  genaueren  Serfuche  ergeben 
aber  eine  bei  weitem  Heinere  $altbarfeit,  nämlich  für  1  Cfoglifchen  CLuabratgott  * 
Durchfchnitr«fiäche  eine  «$a(tbarfett  t>on  5414  Pfunb  avoir-du-poids  @ewtd)t. 
Da  eö  bei  ädern  Baumert  Der  Schiffe  auf  Die  möglichere  Sicherheit  anfommt, 
fo  ijt  e«  für  Den  Seefahrer  am  gcrathenften ,  fiaj  nach  Diefer  le^tern  Sfngabe 
gu  rieten  ;  um  fo  mehr,  al«  e«  eine  befannte  Shatfactoe  ifr,  Daf  $anftatte  Defto 
mehr  an  Sragbarfeit  oerlieren,  je  mehr  fte  gufammengeDreht  ftnD.  Denn  bei 
Der  BnfaramenDrehung  meinen  Die  einzelnen  tjafern  De«  $anf«  mehr  oDer  we« 
niger  oon  Der  geraDen  2inie  ab,  unb  fommen  alfo  gegen  Die  «Richtung  Der  au«Deh» 
nenben  tfraft  fchräg  ju  liegen ,  moDurd)  natürlich  ih«  ©egenwirfung  ober  ihre 
.ftaltbarfeit  oerringert  wirb.  9cur  wenn  fämmtliche  Äabelgarne  in  paralleler 
Dichtung  angebracht  werben  fönnten,  wa«  bei  ber  erforberlicben  2änge  tc« 
Soiiwerts  offenbar  unmöglich  tfl,  unb  auch  bei  geringerer  Sänge  wegen  De* 
ßinfeheerrn«  Durch  bir  SBIöcfc  unthunlicb  ift :  fönnte  man  bie  oofle  .$altbarfett 
erreichen.  *Ra§geworbene  Saue  oerlieren  burch  bie  9täffe  noch  einen  neuen  Sheil 
ihrer  Stärfe.  S«  bleibt  alfo  immer  am  ficherften  ba«  angeführte  Minimum 
oon  541*  (Snglifchen  avoir-du-poids  pfunben  auf  I  (Snglifchen  ELuabratjoll  Durch» 
fchniü^flfäche  ju  rechnen. 

Die  Stärfe  be«  Sauwerf«  wirb  ferner  gewöhnlich  nach  bem  Umfange, 
nicht  nach  bem  Durchmeifer  angegeben  (oergl.  Safel  CXX,  cxxi,  CXXHI  u. 
CXXIV).  S«  ijt  nun  bie  Peripherie,  welche  einem  £tuaDrat$ofl  entfpricht  = 
3,6  Sofl. 

9cach  biefem  Sürrhältnifie  lä§t  jtch  nun  für  jebe  2aft  bie  entfprechenbe  Dicfe 
be«  Sau«  finben.  »ejeichnet  man  bie  gegebene  Sofl  mit  L ,  unb  ben  ftlädjen« 
inhalt  oom  Cluerburchfchnitte  be«  Sau«  mit  x,  fo  hat  man  gunächft  für  jeben 
gau*  folgenbe  Proportion : 

A)   5*14  8>  :  L  =  1  DBofl  :  x, 

Um  ben  £iucrburehfchnitt  burch  bie  Peripherie  au«$ubrüef  en ,  hat  man  ju» 
näcfcfr  für  jwei  Äreife ,  wenn  F  Die  ftlädje,  r  ben  fRabiu«  unb  p  bie  Peripherie 
be«  einen ,  ¥'  R  unb  P  Dicfelben  ©rögen  für  Den  anbern  tfrei«  bezeichnen : 

F  =  r2*;  unb  p  -  ilr-t;  F'  =  R2*;  unb  P  =  2R.t. 

Vergleicht  man  jefyt  bie  beiben  flächen,  fo  hat  man  F  :  F'  =  r7x  :  R2* 
=  r2  :  R2;  eben  fo  hat  man  p  :  P  =  2r.v  :  2Rt  =  r  :  R,  baher  auch  r2  :  R» 

=  p-  :  P2. 

9Kan  hat  alfo  F  :  F'  —  p2  :  P2;  Demnach  fann  man  in  bie  obige  (Slei* 
ct)ung  A  (ratt  be?  JD-uabratgoH«  ba«  jduabrat  ber  entfprechenben  Peripherie, 
alfo  (3,6)7  =  12,%  ober  13  fefeeu,  unD  flatt  \,  b««  gefügten  CuerDurchfchnitt« 
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ba«  D-ua&rot  be«  Umfange«  De«  311  beftimmenben  Saue«  ober  u3;  au«  Dem  ge« 
funbenen  SBert&e  für  u2  ^at  man  alfo  nur  Die  ELuabratmur$el  311  sieben,  um 
u,  b.  ben  gefugten  Umfang  ju  erhalten,  Demnag  &ei|jt  bie  allgemeine 
Formel : 


Um  fig  bie  JRegnung  nog  me&r  ,?u  erlrigtern,  fann  mau  gleig  ben  gaftor 


3n  Dem  obigen  Äeifpiele  mar  bie  auf  Jebe«  Sau  treff enbe  2aft  =  253  $funb ; 
0,0024  x  253  =  0,672 ;  bjeoon  bie  £luabratwur$el  ober  u  «-  0,7792  ober 
0,8  Boü ,  wofür  man  ber  ®tc^rrt>eit  wegen  1  Boü  nehmen  fann.  8«  mu§ 
alfo  bei  einem  Saafel  mit  5  @geiben  unb  einer  2 all  oon  1263  $funb  jebe« 
Sau  1  Boü  im  Umfang  Qaben. 

(£«  ift  aug  nog  toegen  ber  entfpregenben  Äraft  jn  bemerfen ,  ba§  bie  6 
unoermeibtige  ©teiftgfett  ober  tbeilweife  Unbiegfamfeit  ber  Saue  bie  SBirfung 
ber  Äraft  oerminbert.  ®«  fei,  Safel  XXXV,  d,  gig.  334,  BCA  bie  Sgeibc 
eine«  ©loa*«,  bie  fig  frei  um  i&re  Stre  E  bretjen  fann.  Um  bie  ©geibe  laufe 
ba«  Sau  PBCAR ,  beffen  (Snben  bie  beiben  ©ewigte  P  unb  R  tragen.  SSäre  ba« 
Sau  ooflfommen  biegfam,  fo  müßte  ba«  eine  ©ewigt  P,  wie  wenig  man  e«  aug 
oermebrte,  fjeruntergebn ,  unb  ba«  anbere  ©ewigt  R  müßte  fingen.  Da«  5Ko. 
ment  be«  ©ewigte«  P  märe  aMDann  P  •  BE,  unb  ba&er  größer  al«  ba«  Stammt 
be«  ©ewigt«  R,  nämlig  R  EA;  beibe  Momente  werben  in  »ejiebung  auf 
ben  ©tüfcpunft  genommen ,  ber  fig  in  ber  *re  E ,  alfo  um  ben  fRabiu«  EA 
00m  Sau  entfernt  finbet. 

Sit  aber  ba«  Sau  nigt  oollfommen  biegfam,  fo  nimmt  e«  bei  ber  Seme* 
gung  eine  Krümmung  an,  fo  baß  e«  3.  JB.  in  bie  Sage  P'B'BCA'R'  fommt. 
%l«bann  ift  ber  Stüfcpunft  E  oon  ber  Stiftung  P'F  be«  ©ewigte«  P'  ober  P 
weniger  entfernt,  al«  oon  ber  Stiftung  R'tf  be«  anbern  ©ewigt«  R'  ober  R. 
(3«  wirb  alfo  ba«  Moment  oon  P  fleiner  al«  ba«  SRoment  oon  R,  wenn  aug 
beibe  ©ewigte  al«  gleig  angenommen  werben,  9$enn  aug  ba«  ©ewigt  P  um 
<3(wa«  oergrößert  wirb,  fo  fann  bog  bie  Bunabme  nigt  immer  ben  Abgang 
am  Momente  oößig  erfefcen.  d«  wirb  alfo  bie  ^Bewegung  oöflig  aufboren; 
ober  bog  langfamer  cor  fig  geben,  al«  wenn  ba«  Sau  oollfommen  biegfam 
wäre. 

2)urg  (Srfabrung  weiß  man  nun,  baß  ein  Sau,  welge«  man  biegen  will,  7 
befto  me&r  wiberfte&t:  1)  je  größer  bie  Äraft  ober  ba«  ©ewigt  ift,  bürg  ba« 
e«  gefpannt  wirb ;  2)  je  bi(f er  ba«  Sau  felbft  ift ;  3)  je  fleiner  bie  SBeHe  ober 
Sgeibe  ift,  um  welge  e«  ftg  »tatet  Da«  ©efefc,  nag  weigern  biefe  brei 
Umftänbe  jufaminen  bie  »efiften$  oermebren ,  ifr  nigt  genau  befannt ;  man 
nimmt  aber  an,  baß  fig  bie  Steiflgfeiten  ber  Saue  ©erhalten  gerabe  wie  bie 


bürg  Dezimalen  au«brütf  en ,  unb  mit  biefem  Degimalbruge  jebe  gegebene 
2aft  multiplijiren ;  e«  ift  aber  berfelbe  =  0,0024;  e«  ift  alfo  ftete: 

C)    u  =  KÖ,0024~T7 
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ÄaDien  Der  Saue  unD  toie  Die  fpannenDen  ©eroicbte,  unb  jugleid)  um  gefeiert, 
toie  Die  »aDien  Der  ©Reiben ,  um  Die  fte  fidj  .oinDett ;  um  olfo  Da*  ©erhält« 
ni§  Der  ©teifigfeiten  jtoeier  Saue  $u  ftnDen,  multiplijirt  man  Den  ScaDiu«  jeDe« 
Saue«  mit  Dem  fpannenDen  ©eroidtfc  Deffelben,  unD  DioiDirt  Da«  ^roDuft  Durd) 
Den  JRaDiu«  Der  ©a^eibe ;  Die  Sreiftgfeiten  vergalten  ff*  alebann  toie  Diefe  tluo« 
Kenten;  e«  feien  alfo  Die  beiDen  ©teifigfeiten  S  unD  S',  Die  IRaDien  Der  beiDen 
Saue  r  unD  r',  Die  ©eioiajte  P  unD  P',  unD  Die  »aDien  Der  8<betben  R  unD  R', 
al«Dann  bat  man: 

!>>  "b  :  7F 

Bum  ÄaDiu«  Der  2rf)cibe  mu§  man  auch  nod),  toenn  man  gang  genau  fein 
min,  Den  SfraDiu«  De«  Saue«  (jinjuredmen ,  meil  {leb  Die  SBirfttng  Der  Saue  in 
ihrer  Vre  fonjentrirt ;  Demnach  : 

P  •  r  P'r' 

E)  s  :  S'  =  -  ■-- 


R  +  r      K'  -+-  r' 

dttan  mei§  ferner  au«  (Srfat)rung,  Da§  ein  Sau,  roelcbe«  9  Hinten  oDer  % 
Botl  im  2)urd)tneffer  hat,  unD  an  meinem  ein  ©eroid)t  oon  208  sJ}funt>  hängt, 
inDem  e«  ftd)  um  eine  Sdjcibe  oon  11  Bou"  unD  3'/2  2inien  im  2)urdjmeffer 
toinbet,  eine  ©tei  jtgfett  oon  4  $funD  beftfct. 

SBie  Diefe  *  $funD  gefunDen  toerDen,  beDarf  einer  Srlduterung.  Denft 
man  ft*  in  §ig.  334,  Safel  XXX V,  D,  Die  beiDen  ©emid)te  P  unD  R  gleid», 
fo  mü(jte  ein  ganj  Keine«  31t  P  hinzugefügte«  ©etoidjt  Da«  ©leiebgeioidjt  auf« 
beben,  unD  eine  .Bewegung  h«oorbringen ;  ftatt  eine«  folgen  «einen  ©etotd). 
te«  magren  aber  bei  Den  angeheilten  SBerfucben  mit  Den  eben  angeführten  Sauen 
unD  ©Reiben  Dem  einen  ©etoiebte  4  $funDe  hinzugefügt  toerDen,  um  eine  ©e« 
roegung  (jeroor^ubringen ;  e«  mar  alfo  Die  ©teiftgfeit  eine  folebe,  Da§  fle  einem 
©eroiajte  oon  4  fpfunDen  SöiDerjranD  leitete. 

@«  ift  nun  bei  Diefer  Erfahrung  S  -  4  $fD.;  P  =  208  $fD. ;  r  =  4'/? 
Linien;  R  =  67V*  Stuirn;  man  hat  alfo  jur  ^Berechnung  einer  jeDm  anDem 
Steifigfeit  S'  nad)  Der  ©leicbung  B : 

.      208  .  4,5       Bi      P'  •  r* 
72,2s     ~  ^      R'  4-  1' 

PDer    12,95  :  4  _  -*'  '  r\:t  :  s' ;  alfo  S'  =  0,3  <         +  ft 

99r$eid)uet  mau  ferner  Den  Icßten  Quotienten,  Der  in  jcDcm  roirf  lieben  pralle 
gegeben  fein  inuf},  mit  0,  fo  hat  man  als  allgemeine  ftormel : 

K)   s'  =  0,3  •  Q. 

m  fei  alfo  |.  JB.  ein  Sau  im  DtaDiu«  -  3  Linien ;  eine  3a)eibe  im  9ta* 
Diu«  -  3  BoU  =  36  Suiten ;  unD  Da«  Daran  t)ängenDe  ©etoiebt  ==  300  $fimD  ; 
aleDann  l>at  man  y  =  900  DioiDirt  Durd)  39  =  23 ;  Die«  multipli^rt  mit  0,3 
giebt  S'  «=  6,9  g>funD  oDer  7  <pftiuD.  2>iefe  gan$e  Rechnung  ijt  jioar  nur  eine 
Annäherung,  tnug  aber  Do*  in  ^äflen,  ivo  e«  auf  ©euauigfeit  anfommt,  um 
Die  erforDerli*e  Äraft  ,>u  beredeten,  mit  t)injuge3ogen  roerDen. 
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Bur  ®ere4)nung  Der  ©Reiben  in  Den  am  »ort  Der  Skiffe  gebrausten  « 
SÖlöcfc  bat  man  ftd)  folgenDe«  merfen  ;  Ote  ©cfceibe  mufj  eben  fo  D  i  <f ,  al« 
per  Diameter  De«  Saud,  roeldjeö  um  Diefelbe  fäbrt,  unD  Dabei  am  ÄanDe  et* 
roa«  au«geböblt  fein ,  Damit  Die  »unbung  De«  Sau«  feft  Darin  aufliegen  fann. 
Den  Diameter  oDer  Die  #öbe  Der  Sc&eibe  nimmt  man  geroöbnlia)  fe(fc«mal 
fo  gro§,  roie  Die  Ditfe  Der  ©(fceibe.  Diefe  Ditfe  multiplijirt  man  mit  6  unD 
erhält  Die  #ö&e  oDer  Den  Diameter  Der  @$eibe.  Uebrigen«  giebt  e«  hierin  für 
Die  oerfd)iebenen  SCrten  Der  »lörfe  oerfdjiebene  Snna^men,  roie  ftd)  in  fcafel 
CXXll,  »D.  III,  0.  476  unD  477  jeigt.  fciefer  unten  fommt  noa>  etroa«  ©e* 
nauere«  Darüber  oor. 

Die  Daumfraft  (oergl.  ©.  1980  »r.  10),  am  SanDe  geroöbnlitb  9Ba»  9 
genroiuDe  genannt,  ergiebt  folgenDe«  ©efefc  : 

2>ie  Äraft  oerbält  ftd)  gur  2ofr ,  roie  Der  ÄaDiu«  De«  SriebraDe«  311m  9Crm 
Der  Äurbel. 

3Ran  fann  bajfelbe  aud)  folgenbermaaßen  au«Drütfen : 
<S«  oer&ält  {14  bi«  Äraft  3ur  2ajr ,  roie  Die  Entfernung  groeier  @d)rauben» 
gänge  jum  Umfange  De«  Äreife«,  Den  Die  DrefcenDe  #onD  betreibt. 

@«  fei  3.  JB.  Die  $öbe  eine*  S<braubengange«  =»  V«  Bon ;  Der  #albmeffer 
Der  Äurbel  =  8  Bofl ;  Die  Äraft  De«  DrefcenDen  —  *0  «pfunD ;  man  oerlangt 
Die  Äafl,  roeltbe  Damit  im  ®leicfcgeroi(&t  erhalten  roerDen  fann. 

Der  »aDiu«  Der  Äurbel  =  8  Boll  giebt  Den  Umfang  ==  50,24;  bafcer 

V«  X  Saft  =  50,24  x  40  =  2009,6; 
oDer  2afr  =  2009,6  x  Vi  =  2679,5  »JSfunb. 

»immt  man  Dafür  2680  $funb,  fo  ift  Die  Äraft  De«  Dre&enDen  67  mal 
oermebrt. 

Uebrigen«  gilt  für  Die  Daumfdjranbe ,  roie  für  ade  SJtafötnen,  roelcbe  Durd? 
i&re  3ufammengefe$te  (Sinridjtung  Die  Äraft  beDeutenD  oermebren,  Da§  fie  näm» 
lid)  if;re  SBirfungen  nur  (angfam  beroorbringen  tonnen;  Da§  man  alfo  unoer« 
meiblid)  an  B*tt  oerliert,  roä&renb  man  an  Äraft  geroinnt. 

Die  fajiefe  ebene  (oergl.  @.  1980  bi«  €5.  1982)  fommt  groar  ttta>t  10 
am  S3orD  felbft  in  Vnroenbung;  roobl  aber  Dient  fie  Daju,  ©ebiffe  ^ur  Sfu«« 
befferung  auf  Da«  2anD  31t  roinDen.  3"  aufjereuropäifdjen  Oeroäffern  fann  e« 
leicfct  Daju  fommen,  Da§  Diefe«  allein  Durd)  Die  2Kannfd)aft  De«  ©d)iffe«  unD 
unter  Leitung  feiner  JDffaiere  gefa)eben  mu§ ;  Daber  müffen  Dem  ©eemanne , 
roeld?er  fi$  für  roeite  galten  au«bilDrt,  Die  $auptpitnfte  Der  Daju  gehörigen 
SBeredmung  befannt  fein. 

Die  Drei  $aupterforDernifiV  fint :  Die  fdjiefe  dbene  am  Ufer,  roeld)e 
nad)  gehöriger  einriefctung  Die  Delling  t>ei§t;  Die  ®ien,  Durd)  Deren  Rei- 
ben Die  Saft  oerminDert  roirD;  unD  ein  ®angfpill,  oDer  eine  feufrea)re  ftr« 
fcenDe  SBeHe. 

»ei  Der  fdjiefen  ebene  fei  Der  9ceigung«roinfel  gegen  Den  ^ort^ont  Ii 
=  a ;  Da«  ®eroid)t  De«  gan3en  3d)iffe«  =  I».  Äimmt  man  al«Dann  Die  Äraft 
parattel  mit  Der  Miefen  dbene,  fo  bat  man  (oergl.  3.  1981  <Rr.  2) :  Die  Äraft 
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©erhält  fleh  gur  Saft,  rote  bie  $öt)e  ber  Riefen  dbene  gu  ihrer  Sänge;  ober 
nenn  man  Die  Äraft  mit  K  begetdjnet :  K  :  P  =  sin  a  :  1 ;  Daher  K  =  P  •  sin  «. 

2>ie*  märe  ober  nur  bie  Kraft,  roeld)e  einen  auf  Der  fd)iefen  dbene  liegen» 
ber  Körper  oom  fallen  abgalten  fönnte;  foll  fte  ihn  Dagegen  fcinauf gießen ,  fo 
mu§  fte  auch  noch  bie  {Reibung  tiberwinben. 

$>er  SBrud)  mit  roelajem  man  Da«  britcfenbe  ®eroid)t  gu  tnultipligiren  ^at, 
um  bie  (Bröjje  ber  {Reibung  gu  erhalten,  fyeifjt  ber  9?eibung*foefftgient ;  man 
fann  ihn  in  biefem  §alle  gleich  einem  drittel  fefcen. 

Der  SDrucf  felbft  ift  aber  h«er  auf  ber  geneigten  ober  fdjiefen  (Sbene  auch 
nur  ein  S^eil  be*  gangen  ©etotcht*,  ober  Demjenigen  2)rucfe*,  ben  ba*  <Ben>id)t 
auf  eine  horizontale  (Sbene  ausübt.  Um  bie  ®rö§e  biefe*  %t)tHi  gu  bcfrüntnen , 
hat  man  folgenbe  ^Betrachtung  attgufreDen. 

d«  fei,  Safel  xxm,  gig.  3,  AB  bie  fdjiefe  dbene;  ABC  =  a  ber  »et. 
gung*roinfel  berfelben ;  L  ber  auf  ber  fchiefen  (Sbene  ruhenDe  Körper ;  •  fein 
©cbroerpunf t ;  sd  ift  ber  fenfretht  auf  bie  borigontale  dbene  ober  Saft*  CB  au** 
geübte  £rudf  De«  gangen  ©etoitht*.  tiefer  Dtucf  lägt  ftd?  in  j»uei  Kräfte  ger* 
legen ;  baoon  get)t  bie  eine  »f  fenfreajt  auf  bie  fdjiefe  dbene. 

Sieht  man  ben  gangen  2)ru<f  sd  al*  Rabtu«  an,  fo  ift  sd  :  sf  =  r :  sin  sdf; 
e«  ift  aber  Z.  «dT  «  L  Bda;  ötrfer  ift  aber  ba*  Komplement  be«  Steigung*» 
rotnfel«  a;  alfo  sd  :  sf  =  1  :  cos  i;  bafcer  sf  =-  sd  .  cos  a.  3Ran  fann  nun 
für  ben  fenfredjten  $rucf  sd  ba*  gange  (Beratest  P  fefcen,  unb  fjat  bann  ben 
S)ru<f  gegen  bie  fdjt'efe  dbene  =  P  .  cos  a.  liefen  Drucf  muß  man  mit  bem 
#eibung*foefftgienten  Vi  tnultipligiren. 

Stuf  biefe  *rt  b>t  man  bie  gange  Kraft  K',  welche  bem  ©etoicht  be*  @chif» 
fe*  gttgletch  mit  ber  {Reibung  gleich  fommt : 

A)    K'  =  P  .  sin  l  +  ^  P  •  cos  a. 

12  2Ran  benuftt  auch  guroeilen  bie  fchiefe  dbene,  um  ben  JReibungäfoefftgt'en* 
ten  gu  beftimtneu.  Söäre  feine  [Reibung  oorbanben ,  fo  roürbe  ein  Korper  auf 
jeber  dbene,  bie  nod)  fo  roenig  geneigt  märe,  fogletd)  hinabgleiten,  d*  geigt 
ftd)  aber,  ba§  in  oielen  $äßen  bie  Steigung  gteinltch  ftarf  roerben  fann,  et)e 
ber  Körper  roirflidj  gleitet.  Sföenn  man  nun  bued)  eine  fet)r  (angfame  aUmältge 
•£>ebung  ben  9ceigung*toinfel  immer  vergrößert ,  unb  genau  bie  ©röfje  beffelben 
«c  a  wahrnimmt,  bei  welcher  ber  Körper  gu  gleiten  anfängt,  alfo  bie  herab* 
tretbenbe  Kraft  bie  {Reibung  überrotnbet ,  fo  ift  ber  9c e ib u n g* f  o eff i gi  ent 
—  tang  a. 

6*  mug  nömli*  eine  mit  ber  geneigten  dbene  parallel  getjenbe  Kraft  =• 
P  •  sin  a  fein ,  um  bie  2aft  =  P  auf  ter  geneigten  dbene  in  »u&e  gu  crhal* 
ten.  $iefe  hält  bei  bem  ®rabe  ber  Steigung,  too  ba*  ^erabgleiten  eben 
anfangen  toitt,  ber  JRetbung  ba*  ©letd)gen>id)t.  2)iefe  9ceibung  ijt  aber  bem 
gegen  bie  dbene  fenfreefcten  Drurfe  proportional ;  btefer  fenfredjte  Drucf  ifl  = 
P  .  cos  a;  man  hat  alfo,  toenn  f  ben  9ceibung*foeffigienten  begeia>net,  f  .  P  . 
ros  ■  =  P  •  sio  ■  j  baher : 

B)    f  —    taut;  a. 

ros  n 
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Uebrigen«  fominen  mancherlei  9cebenumftänbe  h»*ju,  welche  ben  gefunbe» 
nen  »eibungafoeffiaienten  mobifijiren.  Die  ®rö§r  ber  reibenben  %ia$t  fommt 
bei  ftarfem  Drucf  e  weniger ,  bei  fcbmäcberm  mehr  in  »etracbt ;  b.  b-  &«> 
bung  warfst  alebann  e twa« ,  weil  ft<^  met)r  gegcnfeitige  Steile  Ter  Unterfeite 
unb  be*  gleitenden  Äörper«  berühren.  Dfuljt  ein  fcbwerer  Äörper  lange  auf 
einer  (Sbene,  fo  brüeft  er  ftcb  befto  mebr  in  bie  $oren  ber  Unterlage  ein. 

$at  bie  @ien,  bie  jum  Vufminben  be«  Schiff«  gebraust  wirb,  4  ©cbei»  13 
ben,  fo  wirb  bie  Saft  (oergl.  @.  2529  9fr.  i)  oiermal  oerminbert,  fte  wirb 
alfo,  mit  L  bejeicbnet : 

P  .  sin  •  -f  V3  P  .  cos  a 

Cj    L  =  -         -  ^  

SBei  ben  auf  ben  SBerften  gebräuchlichen  fenfrecbtftehenben  SBinben  ober  14 
(Bangfpillen  ftnb  bie  Spiflfpaafen  ober  SBinbebätime  9  bie  10  gup  lang; 
ift  nun  ber  Scabiu«  ber  (SangfpiOroeDe  =  V*  gu§,  fo  t)ot  man  (orgl.  0.  25-28 
9rr.  3)  »/,  L  =  10  .  Äraft ;  ober  bie  erforberlicbe  Äraft  =  V«o .  L.  »ejeid)« 
net  man  tiefe  Jfcraft  mit  K",  fo  bat  man  : 

D)    K     -  (  j  )  .  - 

SSott  alfo  ein  Schiff  auf  eine  $eUing  gebracht  werben,  fo  mu§  jurrft  ber  15 
fubifcbe  3nl)alt  feine*  Kofferraum«,  fo  weit  e«  oon  aller  unnutbigen  2a|t  be* 
freit,  btd)t  oor  bem  SCufwinben  im  SBaffer  liegt,  nach  ben  oben  (S.  2480  u. 
2492)  gegebenen  Kegeln  berechnet,  unb  mit  ber  entfprecbenben  ^funb^a^l  für 
einen  folchen  Äubiffufc  multiplijirt  werben;  barauf  mu§  man  ben  9?eiguug«< 
wtnfel  ber  Delling  ftnben;  hierauf  wenn  P  unb  a,  unb  tarau«  K"  gefunben, 
bioibirt  man  baffelbe  burcb  50  ^futtb,  um  bie  SCn^a^l  oon  Beuten  $u  ftnben, 
welche  511  biefer  SCrbeit  erforberlid)  ftnb;  wegen  ber  gangen  ßinricbtung  In 
Petting  ift  e«  am  füherften,  bie  .Kraft  be«  einzelnen  nicbt  t)dber  al«  auf  50 
$funb  angufd)(agen. 

berechnet  man  irgenb  ein  SSeifpiel,  fo  wirb  ficb  fogleid)  jeigen ,  taft  wenn 
man  bem  OangfpiO  nur  einen  Scabiu«  oon  einem  balben  gufj,  unb  bagegen  ber 
(Sien  5  ©Reiben  giebt,  bie  erforberlicbe  SCnja^l  oon  Beuten  bebeurenb  fleiner 
wirb. 

<S«  fei  ber  fubifcbe  3nbalt  be«  «Kofferraum«  eine«  lebigen  S<hiff«  =  8460 
Äönig«berger  Äubiffufj ;  ein  foldjer  enthält  nacb  ©.  2289  an  (gewicht  63,5 
$funb;  bemnacf)  ift  ba«  Totalgewicht  be«  aufeuminbenben  Schiffe«  —  537210 
$funb  =  P. 

Der  9cetguna,«winfel  ber  Delling  fei  =•  15°  =  «  ;  al«bann  ift  »in  « 
0,2588;  unb  cos  a  =  0,9659;  baoon  ein  Drittel  =  0,322;  alfo  sin  a  +  •/»  ro.  .1 
=  0,5808. 

Loj?  P         =  5,7301  Hl 
Log  0,5908  =  f,76  40266 
5,4941707 

baher  0,5808  .  P  =  312011  «JJfunb. 
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$at  Die  ®ien  4  ©Reiben,  fo  mufc  Die«  mit  4,  bat  fte  5,  f0  mu§  et  Dura? 
5  DioiDirt  »erben. 

312011  DioiDirt  Dur*  4  =  78003;  Dagegen  312011  DioiDirt  Dura)  5  =  62402. 

(Rimmt  man  fefet  Den  ftabtu*  De*  ©angfpitt«  =  3A  8fu§,  unD  Die  @>piü* 
fpaafen  =  10  gfufi,  fo  fyat  man  bei  einet  Oien  von  4  ©Reiben  Die  gefunDene 
Bafel  78003  mit  Vw  =  0,075  ju  multipli jtren ;  Die«  giebt  Die  gange  erforberlia)e 
Äraft  =  5850,225  $funD ;  DioiDirt  Dura?  50  giebt  e«  Die  Snjafel  Der  erforDer. 
Itajen  Seute  =  117. 

Wtmmt  man  Den  JRaDiuä  De«  ©angfpiHS  =  V?  ?fu§  >  unD  Die  ©piQfpaafen 
mteDer  =  10  $u§,  fo  bat  man  bei  einer  <&ien  oon  5  ©Reiben  Die  gefunDene 
Bafel  62402  mit  '/*>  =  0,05  ju  multiplijiren ;  Die«  giebt  Die  gange  erforDerlia)e 
ftraft  =  3120  $funD;  DioiDirt  Dura)  50  giebt  e*  Die  SCnjafel  Der  erforDerlidwn 
Seute  —  63. 
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§.368    Allgemeine  6t  fldrungtn  u  n  D  S  ä  $  e. 

SobalD  Da«  Schiff*gebäuDe  im  3nnern  unD  £eu§ern  ooQeuDet  roorben,  er«  1 
hält  e*  alle  Burjaten,  Durch  Die  e$  befähigt  roirb,  feine  Seefahrt  ju  machen. 
Diefe  Burjaten  fcheiDen  ftdj  in  $roei  (Wartungen;  $u  Der  einen  gehören  Dieje» 
nigen,  meiere  in  ihren  $>imenftonen  unD  t^rer  JBefchaffent)eit  oon  Dem  Schiff*« 
gebaute  abhängen ,  unb  auf  allen  feinen  Reifen  Die  gleiten  bleiben ;  biefe  ma« 
chen  gufammen  Die  Buruftuug  im  eigentlichen  Sinne  auf.  Bnr  jmettrn  ®at« 
tung  gehören  aOe  Diejenigen  Burjaten ,  welche  unabhängig  oon  Dem  Scbiffege« 
bäuDe  itnD,  unD  fich  meb.rentb.eiU  nach  bem  jebeämaltgen  Broecf  unD  Biel*  Der 
Äeife  richten;  Diefe  bilDen  gufammen  Die  Sfuärüfrung. 

J5ie  $aupt  be  franDtb  eil  e  Der  Buru  flu  ng  ItnD  folgenDe:  t)Da*2 
9?unDholj;  ti  begreift  Die  haften,  Stengen,  ÜRaaen  unD  Spieren;  2)  Da« 
2  a  u»  unD  Saafelroerf,  Das  theil*  jur  SBefefitgung  Der  haften  unD  Sten* 
gen  Dient,  unD  Danon  frehenDe«  Äauwerf  ^et §t #  t^eil«  jur  Regierung  unD 
»ichtung  Der  Segel  gebraucht  wirb,  unD  Daoon  laufenDe*  Sauwerf  hei§t; 
jum  (entern  gehören  auch  Die  mancherlei  (Bienen,  Zaafel  unD  Saljen,  welche 
jum  $eben  gro&er  gaften  gebraucht,  je  nach  Den  HmfränDen  balb  an  Diefer, 
balD  an  jener  Stelle  angebracht  roerDen  ;  3)  Die  Segel,  an  Den  Scaaen, 
©affeln  unD  »äumen,  an  Den  Staagen,  unD  an  Den  nur  bei  günfiigem  SBinDe 
aufgefegten  Spieren;  4)  Die  *nfer  unD  9fnfertaue,  welche  juweilen , 
aber  mit  Unrecht,  $ur  Sfu«rüfrung  gerechnet  werDen ;  Denn  obgleich  fte  in  Der 
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Sa^l  oon  ber  Sänge  unt>  Sntfernung  ber  Keife  abhängen,  fo  bleiben  fte  bo$ 
in  ben  Dimenftonen  oon  Dem  S$iff«gebäube  abhängig;  5)  Die  Spillen, 
Brat»  unb  ®ongfpifle;  biefe  SSinbemafaVnen  »erben  häufig  al«  integrirenbe 
Beflanbt&eile  bet  S$ifF«gebäube  angefe&en,  unb  niajt  mit  jur  Bucüfhtng  ge» 
rennet ;  fte  tragen  ober  burfljou«  9cid)t«  jur  Bilbung  be«  ©o^iffagebäube«  bei, 
fonbern  finb  nur  ju  feiner  Regierung  unb  Bewegung  bicnenbe  SRaf^inen ; 

6)  bie  pumpen,  entiveber  Äetten»  ober  Säugpumpen;  aud)  biefe  geboren 
niö)t  jum  eigentlichen  ©ebäube;  7)  bie  Äombufrn  ober  Sd)iff«füd)en  ftnb 
tfjeil«  fefte,  unb  bann  gehören  fte  jum  (Sebäube,  t&eil«  tragbare,  unb  bann 
gehören  fte  jur  Burüfhing;  fo  mit  bie  tragbaren  Oefen  in  ben  Kajüten  ; 

8)  bie  Spillfpaafen  ($ebet  unb  SBinbebäume),  ^ütfen  (3Baffereimer), 
unb  anbere  fleine  ®erätbfa)aften;  Die  treppen,  fobalb  fle  beroeglia)  ftnb,  unb 
bie  Sturmleitern;  9)  bie  Boote  mit  i&ren  9cubem  unb  Segeln,  ioeld)e 
juroeilen  jur  9fu«rüftung  gejäblt  werben,  aber  in  i&ren  Dtmenfionen  unb  Be* 
föaffen^eiten  offenbar  mebj:  oon  ber  ($rö§e  be«  Skiffe«  abhängen,  unb  böd)* 
ften«  mit  bie  Sfnfer  unb  Saue  ber  Babl  »a^  für  oerfdjiebene  Äeifen  »erfaßte» 
ben  fein  fönnen;  10)  bie  glaggen,  Stanber,  SBimpel  unb  Flügel. 

3  Die  #auptbeftanbtf>eile  ber  9Cu«rüftung  ftnb  folgenbe :  1)  bie 
Steuermann«  infrrumente;  t&eil«  für  bie  geograp&ifcfce  Steuermann«» 
funjl,  wie  2ogge,  .ftompaffe,  Bleilorf),  gernröbren,  Seefarten  unb  nautifcfce 
Sabetten;  t&eil«  für  bie  oftronomifaV  Steuermann«funbe,  mit  Dftant,  Ser» 
tant,  »eflerion«frei«,  fünftlidjer  #ori$ont,  magnetifcfce  Beobaü)tung«n>erf« 
jeuge,  £&ermometer,  Barometer,  $tmmel«globu« ,  $immel«farten  unb  nau* 
tifdjer  Äalenber,  Chronometer;  2)  ba  «  ®  efd)ü  £  .  .Kanonen,  jtarronaben 
unb  Dreljbaffen ,  feiten  Dörfer,  nebft  bem  crforberlid>en  2abc»  unb  anbern 
Bebienungägerätb ;  3)  bie  SB  äffen,  Klinten,  ^iftolen,  Säbel  unb  dn* 
terbeile ;  4)  b  i  e  SRunition,  Sd)ie§puloer  in  Raffern,  ßarbufen  unb  $a» 
trotten,  .Kanonen»  unb  <&en>el)rf  ugeln ,  £unten  ober  Bünbf)ütd)en ;  5)  bie 
äßerfjeuge  für  bie  <£>aubro erfer,  ben  Bimmermann,  Segelmadjer, 
Scbmib,  Büd)fenf$mib ,  Seforoertfeger,  ftüfer;  6)  bie  Ä o d)  ger  ä  1 b fdja f» 
ten  nebfr  ben  SBafferfäffern  unb  ^äffern  für  bie  geiftigen  ©etränfe; 

7)  auf  £rieg«fa)iffen  unb  @rpebitionöfa)ifen  «£>  angmatten  unb  St  leib  er» 
oorrätbe;  8)  bie  $rot>iftouen  aller  9Crt ,  Sfioorrätlje ,  geiftige  (Berränf  e, 
fü§e«  ober  fogenannte«  frifaje«  SSaffer,  Brennmaterialien,  #olj  ober  Kopien; 

9)  bie  »rjneimittel;  10)  bie  SRannfdjaft  ober  Befafcung. 

4  Die  n>ia)tigften  Steile  ber  ganjen  SutüfrungSfunbe  ftnb  biejenigen,  roeldje 
ba«  9tunbl>olj,  ba«  Sau»  unb  SaaPelroerf,  unb  bie  Segel  betref» 
fen.  a&au  benennt  biefe  Drei  jufammen  aua)  mo&l  bie  Butaa feiung  eine« 
Sa>iffe«.  Der  Bn>e<f  be«  Butaafeln*  ifl:  ben  Segeln  bie  gehörige  Stelle 
l)infid)tlid)  ber  ^61? e  über  ber  aBafferebene  unb  b,inft4)rtid?  ber  Sängenare 
be«  Sajiff«  su  geben ;  bie«  gefdjic&t  burci)  bie  -$öpe  unb  Stelle  ber  SRafren 
unb  Stengen;  ferner  ifyrt  erforberliaje  Spannung  $u  Staube  |u  bringen; 
bie«  gefajie^t  buraj  bie  Kaaen,  (Saffeln,  Spieren,  Stage  unb  Äeiter;  enblid) 
ibre  Regierung,  b.  b.  tbre  jebe«maltge  bem  gegebenen  Äurfe  unb  Söinbe 
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angemeffene  »icbtung  in  ber  ©eroalt  gu  Reiben,  bie«  geflieht  burch  Den  groß- 
ren  Speil  De«  laufenden  SauroerfS,  roäbrenb  Da«  ftehenbe  jur  Vefeftigung  unb 
Unterfhtyung  Der  Staffen  unb  Stengen  bient. 

Die  (linrichtung  ber  Butaafelung  giebt  Die  hauprfäcblichfien  (lintbeilung*.  5 
grunbe  für  bie  oerfebiebenen  «rten  ber  Skiffe  ob.  Buerft  tbetlt  man  fte  in 
bretmaftige,  jroeimaflige  unb  einmalige,  je  nachbem  man  bie  gange 
Segelfraft  an  einem  üJtafte  anbringt,  ober  biefelbe  auf  groei  ober  brei  oertheilt 
(oergl.  S.  2292  9tr.  1). 

35ei  einmaligen  ©Riffen  heißt  ber  üJtafl  fcblechtroeg  ber  a  ft ;  bei  groei*  6 
mattigen  ber  oorbere  ber  f$focfmaft,  unb  ber  Wintere  ber  große  üJtaft;  bei 
breitnasigen  ber  oorbere  ber  %  oef  m  oft,  ber  mittlere  ber  große  Staft  unb 
ber  Wintere  ber  Vefabnmaft.  SoroobJ  bie  ein «,  unb  jroei«  roie  bie  breiraa* 
fttgen  Schiffe  haben  noch  am  Vorberenbe  einen  febräge  liegenden,  über  baä 
Scbijf  hinausragenden  Staft,  ba*  Vugfpriet. 

kleinere  Schiffe,  gahrgeuge  unb  Voofe  haben  häufig  nur  einen  Staft;  unb  7 
roenn  jte  deren  mehrere  führen,  fo  belieben  biefelben  gewöhnlich  nur  Olli  einem 
einzigen  Stücfe,  ober  find  fogenannte  $olmaften,  unb  flehen  auf  bem  Äol» 
faroinn;  fie  haben  bann  au*  nur  eine  9taa  ober  einen  »aum,  um  ba*  Segel 
gu  fpannen.  Die  haften  größerer  Schiffe  haben  aber  gewöhnlich  mehrere  »er* 
längerungen,  roelche  an  ihrer  Vorbereite,  eine  oor  ber  anbern  in  bie  $öt)e  ge» 
fefroben  »erben,  unb  tiefe  beigen  fämmtlicb  Stengen;  bie  an  ber  obern 
Seite  bed  Vugfprietd  angebrachte  Verlängerung  heißt  ber  Aluoerbaum. 

Damit  bie  Verlängerungen  gehörige  Haltung  befoinmen ,  unb  auch  na*  8 
(frforberniß  roieber  herabgelaffen  »erben  fönnen,  traben  bie  eigentlichen  ober 
feftfretjenben  Stoßen  auf  ibrem  oberen  (tnbe  ober  Sop  ein  länglich  otereefige« 
frarfe*  Stutf  #olg  liegen,  burch  beffen  hintere*  ©att  (2ocb)  ber  Sop  be*  Sta« 
fte$,  unb  burd)  Neffen  oorbere*  bie  Stenge  fät)rt.  SHrftf  Stücf  #olg  heißt  im 
ItHgemeinen  ba$  (ff  e  l  d  t)oofb  ((Sfetthaupt),  unb  roirb  bureb  ben  9tamen#gufa£ 
be*  ÜÄafteä,  $u  dem  e§  gebort,  unterfebieben ;  fo  giebt  ti  alfo  ein  Vefahn», 
ein  %o<S  *  unb  ein  Vugfpriettefeldboofb.  Die  erfte  Verlängerung  beö  SBefahn« 
mafte  beißt  bie  Äreugftenge;  bie  erfte  Verlängerung  bed  großen  StafH  bie 
große  Stenge;  bie  erfte  Verlängerung  beS  Sfoefmaftt  bie  Vorftenge;  bie« 
jenige  be$  Vugfpriet*,  roie  eben  gefagt,  ber  ftlüoerbaum;  unb  nur  auf 
einigen  fleineren  gfabrgeugen  ber  3agerftocF. 

Die  brei  Stengen  haben  felbft  roieber  dfeU^oofben.  Durcb  ba*  oorbere  9 
©ort  ber  etengenefelftytrofoe  fahren  bie  groeiten  Verlängerungen  ber  Vtaften. 
ober  bie  erften  Verlängerungen  ber  Stengen,  roelche  fämmtlich  Vramflen* 
gen  heißen.  Der  Älüoerbaum  befommt  gewöhnlich  Peine  Verlängerung.  Kleinere 
Schiffe  haben  auch  feine  Vramftengen.  Die  9catnen  ber  brei  »ramftengen  finb 
Jtreug*,  große  unb  Vor  *  Vramfrenge. 

Viele  große  Schiffe,  namentlich  große  Äauffahrteifchiffe ,  hoben  noch  britte  10 
Verlängerungen  ihrer  Statten  ,  roelche  Dberbramftengen  heißen,  unb  bureb 
bie  oorberen  ©atten  ber  brei  »ramftengenefel«hoofbe  aufgefegt  roerben.  Die 
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grofen  Ärieg«faVffe  fuhren  geroö^nlirf)  feine  ©berbromftengen .  fonbern  oer« 
bältni§mä&ig  längere  ©tomftengen. 

Safel  XXXV,  D,  gfig.  335,  ift .  Der  gro&e  9»aft;  c  NN  gro§e  öfel«boofD ; 
d  Die  grofe  Stenge;  f  Die  gro&e  »ramftenge;  l  Der  $otfmaft;  m  Die  «Bor. 
ftenge;  n  Die  S&orbramftenge ;  s  Der  SBefa&nmaft ,  Deffen  obere  Sbeile  Durd) 
„Äreuj*  bejeia>net  werben;  t  Die  Äreujftenge;  u  Die  Äreu  jbraraftenge ;  y  Da* 
©ugfpriet;  i  Der  Älüoerbaum;  a,  /?,  y  jtnb  Die  ßberbramjhngen. 

1 1  Die  ÜÄaften  roie  Die  Stengen  erhalten  burcb  Saue  Unterröblingen  an  Den 
beiDen  Seiten  unD  nacb  oorne  bin-  Die  Unterftüfeung*taue  an  Den  Seiten 
beifjen  Die  SBanten,  unD  au§er  Dtefen  bei  Den  Stengen  unD  SBramjtengen 
nocb  Die  $  ar Dunen.  Die  Unterfht$ung*taue  naa>  oorne  bin  ^ct§en  Die 
3  tag  e. 

12  Die  Tanten  Der  ÜÄaften  reiben  oon  Dem  obern  Steile  Der  SOtaften  bis 
ju  Den  betcefenDen  Stuften ,  mo  fic  Durd)  Die  3ungfernblötfe  unD  Saljereepe 
mit  Den  $ütting*jungfern  sufammen&ängen ,  mit  Safel  xxxiii,  B,  gig.  33 
(oergl.  S.  2374).  Damit  fte  oben  am  ©tafle  feftliegen ,  bot  Derfelbe ,  Safel 
XXXIII,  a,  gig.  I,  in  Diefer  $öbe  Die  fogenannten  »acf  en,  b,  unD  Die  Darauf 
liegenDen  Sangfabling«  c.  Die  ju  Den  Spanten  beftimmren  Saue  loerDen  in  Der 
SRitte,  Safel  XXXIII,  B,  gfig.  21  $u  einem  Äuge  b  jufammengeforrt ,  biefe* 
»irD  über  Den  Sop  De«  SRaft*  gelegt,  unD  rubt  auf  Der  Sabjing;  Die  beiDen 
GnDen  geben  auf  Derfelben  Seite  De*  9Raft*  nad)  Derfelben  »üfte  b«runter, 
unD  bilDen  ein  Spann  De*  Sßant*.  Eluer  über  Die  Saue  Der  Spannen  roer» 
Den  in  gleiten  Entfernungen  Dünne  Saue  gefpannt.  Die  SB ef dingen  (3Be» 
beleinen),  roelc&e  Die  Stufen  einer  Stricfleiter  bitreu ,  aber  nur  oon  folgen, 
Die  Der  Sdjtjfgausbrütfe  unfunDig  finD,  Stricfleiter  genannt  toerDeit. 

Die  SSanten  merDen  foroobl  nad)  Den  haften,  al*  aud)  nad)  Den  beiDen 
Seiten  De«  Sd)iff*,  SteuerborD  unD  JBacfbocD,  benannt.  Safel  XX xv,  D, 
$ig.  335,  ifr  1  Da«  SJacf  borD*  *  grofce  SBant;  35  Da«  95a(fborD*»gforfioant ; 
57  Da«  Ba<fborD**jBefat)moant. 

13  Damit  Die  Stengen  aud)  Dura?  SBanten  unterjtüfct  merDen  fönnen,  mirD 
über  Den  Sulingen  ein  (Beruft  oon  Satten  oDer  Dünnen  Brettern  angebrad)t, 
roeldje«  Der  9ftar«  &ei§t,  unD  oon  UnfunDigen  getooljnlid)  Der  fDtaftforb  ge» 
nannt  mirD.  3n  Die  Sinfa)nitte  Der  2angfabling*,  Safel  XXXiu,  A,  ffig.  t,  c, 
merDen  äbnliaje  unD  giftet)  ftarfe  halfen,  Die&uerfabling*,  gelegt,  unD 
bilDen  mit  Den  Hangfabjing«  gufammen  Die  OrunDlage  für  Da«  Oerüft  De«  SKar» 
fe«.  Der  SRar*  ift  oon  oerfdneDener  ®eftalt,  toie  Safel  XXXIU,  B,  ffig.  25, 
26  unD  27,  balD  oon  Eatten,  balD  oon  »rettern,  am  oorDeren  «RanDe  runb, 
am  bintern  geraDe.  «m  $interranDe  b,at  er  aud)  getooljnlid)  ein  ©elänDer  oon 
Ocefcmerf  oDer  oon  angcftria)enem  Segeltud),  mit  Safel  xxxm,  C,  $ig.  2. 

3n  Der  SRitte  bltibt  eine  oicretftge  ©effnuug,  Damit  Die  3Banten  unD  Da* 
laufenDe  Sauioerf  groifdjen  Dem  SRaft  unD  Dem  Äanbe  Diefer  jDefnung  unge* 
binDert  Durdjgeben  fann.   Diefe  £>effnung  b,ti$t  Da«  SolDatengatt. 

Damit  Der  SKar*  an  feinen  beiDen  äu§ern  SeitenränDecn  eine  fefte  Kage 
erbält,  fo  merDen  Die  SRarepü  tting  «taue  angebrad>t;  Die*  finD,  Safel 
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XXXlll,  B,  $tg.  48  ,  49  unb  50,  unb  Safel  XXXlll,  C,  $ig.  2,  fuqe  Saue, 
welc&e  mit  bem  unteren  Önbe  an  Dem  obern  Stjeile  ber  ©anten  befefrigt  ftnb, 
unb  an  ib>em  oberen  (Snoe  einen  #aafeu  r)aben,  Der  in  Die  SRar  «püt  ttn* 
gen  fingerjaaft  wirb,  weldje  mit  i&ren  3ungfern  fo  am  Äanbe  De*  Warfe« 
fefrftfcen ,  wie  Die  untern  Güttingen  an  Den  »üften ;  fte  bejtefjen  aber  nur  au« 
einem  eifernen  Sanbe.  9fn  Die  SRar«pütting«|ungfern  f($liej}en  ftd>  al«bann  Die 
Stengenwanten  mit  ifcren  Jungfern  an.  Die  9Kar«pütring«taue  befommen  aud> 
SBebeleineu,  Damit  man  auf  i&nen  auf  Den  War«  fhigen  fann,  wobei  man 
freilid)  eine  etwa«  rütfwärt«  geneigte  Stellung  t)at,  wr«r)alb  Ungeübte  gewöfjn» 
lid)  Durand  Solbatengatt  r)inauffteigen.  b  ifr  Der  große,  b'  Der  SSor«,  b"  Der 
ftreujmar«. 

Sobalb  Die  Stenge  f)inaufgebrad)t  ifr,  iva«  auf  Die  9Crt  gefd)iet)t ,  wie  Sa* 
fei  XXXlll,  B,  $ig.  40,  41  unD  4-2  fefcen,  wo  gfig.  39  ein  &fel«t)oofb  Dar« 
ftettt,  wirb  Durd)  ba«  oieredSge  2od)  am  #u§e  Der  Stenge  Da*  fogenannte 
Sd)lott)ol$  oDer  Sd)lu§l)ol$  gefrecfr,  welche«  auf  Den  Söflingen  rut)t,  unD 
Die  Stenge  oom  ßurütfgleiten  abhält;  Safel  XXXlll,  ß,  $ig.  46a.  ©enn  Die 
Stenge  nod)  nid)t  oöHig  binaufgefcolt,  unD  nur  erfr  fo  &od)  ifr,  wie  fjfig.  42,  fo  wirb 
Die  93  renn  fa  b  1 1 119,  au«  (eid)trren  Stüefen  al«  Die  untere  Solling  beftebenb, 
Safel  XXXlll,  B,  ftig.  43,  beraufgefcolt.  «Tu  Den  Snben  Der  Cluerfabjing* 
ftnD  runDe  8öd)er,  burd)  welaje  Die  SBramftengewanten  gejogen  werben.  Die 
SÖramfabJing  wirD  mit  Dem  bunteren  gSiereo?  p  über  Da«  runDe  2od)  De«  untern 
SfelboofD«  gelegt,  unD  Die  Stenge  etwa«  bot)«  gewunDen,  fo  Daß  ibr  Sop  in 
Da«  JBiererf  p  r)iueingebt,  unD  Die  Sabling  auf  Die  JBacfen  am  oberen  önbe 
Der  Stenge  ju  liegen  Pommt.  Darauf  werDen  Die  Stengewanten  beraufgebolt, 
unD  ebenfo  über  Den  $op  Der  Stenge  genommen ,  wie  Die  untern  SBanten  über 
Den  Zop  De«  Waft« ;  ebenfo  bie  ^arbunen  unb  bie  Stengefrage.  Bu(e$t  wirb 
ba«  Stengeefe(*t)oofb  auf  bie  Spifce  ber  Stenge  gelegt,  welche«  biefelbe  (Be* 
iralt  wie  ba«  untere  bot,  aber  natürlich  fleiner  ijl.  $Cl«bann  wirb  Die  Stenge 
fo  weit  fptuaufgewunben ,  Da§  Da«  Sdjlufjljolj  eingefretft  wrrbrn  fann. 

3n  äbnlid)er  SSeife  wirD  bie  JBramfrenge  binaufgebrad)t ;  um*  wirb  auf  bie 
Söratnfabling  fein  (B« r ü fr  weiter  gelegt.  9fud)  befinben  jtd)  an  ibr  feine  fpüt* 
tiug«taue ,  fonDern  Die  99ramwanten  werDen  Durd)  Die  2öd)er  in  Den  Ouerfalj« 
lingen  gefdjooren,  unD  mit  Dem  unteren  dnDe  an  Den  SBurfren  ober  Sprie* 
wurfreu  Der  Stengenwanten  befeftigt,  wie  Safel  XXXlll,  c,  §?ig.  24,  a,  ui 
feljeu  ijr.  %ü\)vt  ein  Sd)iff  nod)  befonbere  £>berbrainfrengen ,  fo  ifr  auch  eine 
Oberbramfaljling  Da,  Durd)  weld)e  bie  Dberbramirengewanten  auf  biefelbe  Söeife 
gefroren  werben,  wie  bie  »ramfrcngewanren.  Zuweilen  freben  fold)e  JDber* 
bramjrengen  hinter  ber  »ramfrengc ,  mit  bem  ftuji  auf  bem  Stengenefel«boofb, 
unb  ragen  mit  bem  obern  Sbeile  über  bie  »ramjrenge  hinüber.  ©ewöljnlrcb 
fleben  aber  bie  JDberbromfrrngen  auf  bem  Sd)lofjbol$,  welche«  auf  ben  Ober» 
bramfabüngen  rut)t,  fo  wie  bie  Jöratnfteugen  auf  bem  Sa)lo&&ol$,  ba«  auf  ben 
»ramfablingen  rubt. 

Die  löanten  ber  Stengen  unb  ©ramftengen  fönnen  wegen  ber  geringen  Ii 
Jfänge  ber  Warfe  unb  ber  Safclingen  biefelben  nid)t  fo  gut  naö)  hinten  unter. 
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iHi^rti ,  rote  cd  bie  SBanten  roegen  ber  Sänge  Der  »üften  bei  Den  SRafrcn  oer« 
mögen.  Da&er  haben  bie  Stengen  nod)  anbere  Seitentaite,  roeldjc  oon  ihrem 
Zop  bii  auf  Die  Küfre  hinabgehen,  unb  biefe  bei§en  $a  r  bunen.  *n  ihrem 
unteren  dnbe  höben  jie  Jungfern ,  roeUfee  mit  $ütttng«jungfern  in  ben  Stuften 
jufammenfjängen.  Diefe  $ütting6jungfern  frefeen  aber  am  fn'nterften  Snbe  Der 
JRüjten,  fo  baß  Die  ^arDunen  feintet  ben  SBanren  ber  Mafien  feerabfommen. 
(8*  giebt  jroei  2Crten  oon  $arbunen  :  foldje,  bie  gleid)  ben  SBanten  feft  flehen 
bleiben  ,  unb  Daher  roie  bie  SBanten  befefrigt  unb  fr  e  b  e  n  b  e  fparbunen  genannt 
roerben;  unb  foldje,  bie  bei  flarfem  Seitenroinbe  ober  bei  heftigem  ©Flingern 
unb  Saotren  oti  Schiffä  an  ber  2 uo fette  ju  ben  übrigen  frebenben  $arbu« 
nen  nod)  fetngugefe$t  roerben;  fte  b*ißfn  Deshalb  Seblingerpar bunen, 
unb  jtnb,  ba  e$  bei  ihnen  auf  Seitenhaltung  aufommt ,  bie  oorberften,  b.  b« 
bie  erfien  feiuter  ben  SBanten;  ftc  tonnen  aud)  beim  äöenben  oon  einer  Seite 
£ur  anbem  gebraut  roerben.  Da  fte  immer  nur  für  einige  fieit  beigefefct  roer* 
ben,  fo  geflieht  ihre  ©efefligung  nid)t  mit  Jungfern,  fonbern  nur  mit  gc« 
wohnlichen  ein  *  unb  jroeifa^eibigen  »locf  en,  roie  Safel  xxxui,  B,  gig.  53  u.  54. 

Die  äJramfrengenparbnneu ,  fcafel  XXXIII,  C ,  gig.  24,  o  o ,  roerben  auf 
großen  Schiffen  in  ber  »üfte  mit  einer  eigenen  $üttingäjungfer  oerbunben ; 
auf  mittleren  unb  Heineren  roerben  fte  mit  ihrem  unteren  (Snbe  an  biefelbe  ^3üt* 
ring  geforrt,  an  welcher  bie  Stengenparbunen  befeftigt  ftnb. 

3n  ber  eben  genannten  gigur  ifr  bie  ©berbramfrenge  fein  abgefonberte* 
Stücf ,  fonbern  nur  eine  unmittelbare  Verlängerung  ber  S3ramftenge ;  fte  feat 
aber  Dennoch  eigene  ^arbunen ,  rote  q.  Sur  oberen  Haltung  berfelben  ftnb  am 
oberen  (Snbe  ber  JDberbramfrenge  Klampen  angefpiefert,  auf  Denen  foroohl  bie 
^arbunett  roie  baS  iDberbramfrengenfrag  »  mit  einem  9fuge  ruhen.  9Cuf  ber 
oberjhn  Spifce  ber  ßberbramfrenge  roirb  ein  jolinbrifcber  .ftnopf  p  aufgefegt, 
roelctjer  auf  jeber  Seite  ein  Scbeibengatt  enthält ,  roobureb  bie  glaggettleinen 
gefebooren  roerben,  an  benen  man  bie  SSimpel,  Stanber,  unb  auf  Äriegäfdjif* 
fen  aud)  bie  Vbmiraleflaggen  unD  Stanbarten  aufbeißt.  Diefen  Scfeeibenfnopf 
nennt  man  ben  eigentlichen  $op;  fo  fübrt  ein  Vbmiral  feine  Bflagge  am  Sop 
Del  großen  SRajrd;  ein  Siceabmiral  bie  (einige  am  SB or top;  ber  JftonreraD» 
miral  am  üBefafentop;  ftapitaine  oon  Äriegefajiffcn  führen  nur  einen  febma* 
len  langen  Söitnpel  mit  Den  (Rationalfarben  am  großen  Sop ;  Äoutntobore,  D.  b- 
Äapitaine  Die  noa>  nicht  SCbtniräle  ftnb,  aber  bei  irgettb  einer  Gelegenheit  meb* 
rere  Skiffe  augleid)  fotntnanDtren,  fübren  einen  Statt  Der,  D.  b-  «ine  Dretecfige 
flagge  am  großen  Sop,  roie  2afel  XLVIII,  A,  gfig.  213,  214  unD  215  Die 
StanDer  Der  3Cmerifanifchen  ÄommoDore. 

Der  Warne  %  o  p  hat  aber  noch  eine  anbere  »ebeutttng ;  er  beseitetet  näut« 
lieb  benjenigen  Sfeeil  eined  üJcaftö,  einer  Stenge,  ober  Staun«  ober  Dberbram« 
jrenge  oon  ben  Sämlingen  bie  $uin  (Sfelsfeaupt ;  biefer  Sfeeil  ift  geroöbnlid)  oier« 
eefig,  roie  Safel  XXXIU,  A ,  $ig.  1  am  S»afr,  Safel  XXXlll,  B,  gig.  40  an 
ber  Stenge  £u  feben  ifr.  SBenn  bie  Dberbrantjtenge  ein  abgefonbertee  Stütf 
tfl,  fo  ifr  ber  $op  Der  JBramjrenge  über  ber  JDberbramfafeling  aud)  oiereefig. 
3ft  bie  £)berbrarofrenge  nur  eine  Verlängerung  ber  ©ramfteuge,  roie  Safel 


Digitized  by  Google 


Sutaaftlutitf.    Ungemeine  (trflftningen  unt  ®5$e.  2543 


XXXIII,  C,  $ig.  2%,  fo  beißt  fte  eigentlid)  ber  8ra  mfrengent  op,  unb 
rotrb  bttra)  tiefen  Bufaft  oon  Dem  ftlaggentop  unterfcbtcben. 

Safel  XXXV,  D,  $ig.  355,  ifr  e  bie  große  »ramfabling ;  g  ber  große  «op  15 
(#laggenfnopf);  2  Die  großen  9Jcar*pütting*taue;  8  Die  großen  ©rengepar* 
Dunen ;  9  Die  großen  SBramfcenge  «  ober  SBramparbunen ;  10  ba*  große  ©ten* 
getoant;  1t  Die  untern  (Snben  Der  ÜBramroanten ,  roeldje  aud)  jiiroetlen  ©ram« 
pütting*taue  beißen;  18  Da*  große  SBramtoant;  36  Die  $ormar*pütting*taue ; 
42  Die  SßorfrengeparDunen ;  43  Die  Sßorbramparbunrn ;  44  Dag  fBorirengeroant; 
45  Die  JBorbrampürting«raue ;  51  Da*  SBorbramtoant ;  58  bie  ftreujpüttingttaue ; 
63  Die  ÄreujjrengeparDunen ;  64  Die  Areu^bramparbunen ;  65  Da«  Ärci^frenge« 
roant ;  66  Die  &reujbrampütting*taue ;  71  ba*  Äreujbramroant. 

Stomit  bie  SBanten  ber  {Dtafren  mebr  ©teifigfeit  erhalten ,  unb  Den  OJcar**  1 6 
pürting*tauen  einen  fefteren  9Tnbalt*punft  gewähren ,  werben  fie  in  Der  $o^e, 
wo  bie  ©pierwurfren  (Satten,  an  Denen  Die  üJcar*pütting*taue  befefrigt  finb) 
bur*  bie  fogenannten  ©ajwigting«  freujweife  oerbunbenunb  gefpannt;  ba* 
ftnb  Safel  xxxui,  B,  ftig.  36,  x*  J)orisouta[liegenbe,  oon  ben  SBanten  ber  einen 
©ette  narf)  benen  ber  anbern  frrujroetfr  binübergebenbe  Saue,  ßuweilen  werben  fie 
au*,  wie  in  gig.  37  unb  38  gebilbet;  in  Der  lefctern  $figur  ifr  ■  eine  Äupfer« 
platte,  weldje  um  Den  SRafr  genagelt  ift,  um  Das  ©dauern  abgalten. 

2>ie  ©tage  (oergl.  €5.  2540  »r.  11)  Dienen  baju,  ben  SRafren  unb  ©fem  17 
gen  nad)  oorne  bin  eine  JBefefrigung  ju  geben.  Sie  ftnb  im  Vflgemeinen  weit 
ftärfer  a(*  bie  Spanten;  benn  mit  Diefe  immer  iljrer  mehrere  ftnb,  roeldje  t'bren 
3Ra|1  ober  ibre  ©tenge  beim  ©Flingern  $u  gölten  fyabtw ,  fo  muß  Da«  ©tag 
aflein  ben  betrefenben  SRafr  ober  bie  betreffende  ©tenge  beim  ©tampfen  un« 
terfhtyen.  Tit  unteren  unb  bie  ©rengenfrage  boben  auf  großen  ©cbiffen  jur 
Unterftüfyung  nod)  ein  fogenannte*  lofe«  ©tag  neben  ftd).  ©ie  rieten  ftcb  in 
ibrer  Starre  na*  Der  Ditfe  De«  ju  bolteuben  (Dtafr*.  2>ie  (ofen  ©tage  ftnb 
gemöbn(id)  etwa*  Dünner,  unb  fabren  unterbalb  Der  Hauptfrage,  fo  Daß  fie 
juglei*  ben  betrefenben  ©tagfegeln  ju  Seitern  bienen.  ÜCuf  großen  ©djifen 
bat  man  oier  lofe  ©tage,  für  ba*  große  unb  gorffrag,  unb  für  Das  große 
Stenge  unb  SRorftengefrag ;  auf  mittleren  ©<biffen  feblt  ba*  lefctere. 

25a«  große  ©tag,  Safel  XXXV,  D,  gig.  335,  3,  ifr  ba*  frärffre  oon 
aflen,  unb  gebt  oom  2op  be*  großen  ÜRafr*  bi*  jum  SBorfreoen.  6«  befrebt 
im  ©an$en  au«  $wei  Sb<»len :  Dem  ©tag  tau  unD  bem  .Kragen,  mel*e 
beiDe  Durd)  bie  2)oob*boofben  unb  ba«  Saljereep  oerbunben  ftnb.  35a*  ©tagtau 
befrebt  mieber  au*  brci  Sbeilen:  bem  Äuge,  b.  b-  bem  oberen  Zueile,  ber 
um  ben  %op  be«  SÄafr*  ober  ber  Stenge  liegt;  bem  eigentlichen  ©tage,  roel« 
*e«  fdjräge  binabgebt,  unb  bem  2)  oob*boofb  an  feinem  untern  Snbe.  $)a§ 
2Cuge  eine*  ©tag*  ifr  eine  ber  funftrricbfren  SKatrofenarbeiten ,  unb  ftebt, 
roenn  e*  fertig  ifr,  toie  Safel  XXXUI,  B ,  §fig.  24  au*.  9Cn  bem  oberfren 
(Snbe  fommt  ein  fleine*  9fuge ,  unb  in  geböriger  Entfernung  baruntrr  eine  fo* 
genannte  9Rau*,  bomit  ba*  bura>gejogene  untere  (Jnbe  be*  ©tag*  ni*t  meiter 
burd)gebt,  unb  fo  ba*  große  SCuge  bilbet.  Da*  große  SCuge  mirb  über  ben 
Zop  be*  SRajr*  gelegt,  naajDem  Die  Spanten  bereit*  Darauf  liegen.  9Cl*bann 
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wirb  Da«  QCuge  be«  lofen  ©tag«  bura)  Da«  Suge  Kr«  $auptftag«  Dura)genom« 
men,  unt>  über  baffelbe  um  ben  2op  gelegt,  fo  ba§  Da«  lofe  ©tagauge  über 
Dem  -£>auptftagaugc ,  Da«  lofe  ©tag  felbft  ober  unter  Dem  #auptftag  gu  liegen 
fommt,  Damit  e«.  roie  fa)on  gefügt,  Dem  ©tagfegel  gur  Seiter  Dienen  fann. 
2>ie  «ugen  roerDen  an  Dem  Heineren  9Cuge  unD  Der  ©tau*  febc  fünftlia)  be» 
fleibet.  # 

3tin  untern  (SnDe  De«  eigentlichen  ©tag«  roirD  ein  fogenannte«  Doob«* 
boofD  (SoDtenfopf )  befeftigt,  mit  Safel  XXXIU,  B,  $ig.  35,  p.  Die«  ifl  ein 
ringförmig  aufgeholter  Sölocf  objie  Scheiben ,  meiner  aua)  guroeilen  Die  (Seftalt 
eine«  $ufetfen«  &at,  wie  Safel  XXX1I1,  B,  $ig.  58,  b;  boa)  f>et&t  in  Der  Ufr« 
tern  ©eftalt  genauer  Äragen* DooD«f>oofD. 

2)  er  Äragen  ift  auf  Den  me&rjten  ©a)iffen  roie  Safel  XXXlll,  B,  $ig.  56 
gehaltet;  ein  2>ooD«&oofD  ift  in  ein  Sau  eingeforrt,  Da«  an  feinem  fürgeren 
$art  ein  Pleine«  Äuge  bat,  Dura)  roela)e«  Der  anDere  $art  gebogen,  unD  Dann 
fejt  geforrt  ift,  fo  Da§  Der  gange  Äragen  ein  gro&e«  Sfuge  bilDet;  e«  roirD  al«« 
Dann  um  Da«  oerfebrte  Änie  De«  ©aljon«  genommen ;  oDer  e«  roirD  au*  Der 
längere  $art  Dura)  einen  gro&en  Kingbolgen  im  »ug  gefroren ,  Dann  Dura) 
Da«  9Cuge  gebogen,  unD  feftgcforrt.  darauf  roerDen  Die  beiDen  DooD«b>ofDen 
am  ©tage  unD  am  Äragen  Dura)  ein  Saljereep  oerbunDen.  Bnroeilen  r)at  aua) 
Der  Äragen  Die  ©ejtalt  roie  $tg.  58,  Der  obere  unD  Der  untere  Äragen.  35er 
obere  Äragen  ift  mit  feinen  beiDen  untern  (SnDen  an  groei  SCugbolgen  befeftigt. 
Die  gu  beiDen  Seiten  De«  Rorfreoen«  im  SBug  feftfifcen ;  Der  untere  bat  Die  (Sin« 
ria)tung,  Daß  Die  beiDen  (SnDen  De«  Äragentau«  Dura)  Die  in  Den  Älü«l?oigpöl* 
lern  befttiDlia)en  £öa)er  gegogen,  über  Da«  Jöugfpriet  genommen,  unD  Dann  an 
Da«  ÄragcnDooD«b>ofD  befeftigt  ftnD.  Diefe  (Sinria)tung  Dient  Dem  JBugfprtet 
gu  einer  Xrt  oon  SSorg  •  oDer  groeiten  SBufyling.  93et  tiefen  legten  SCrten  oon 
Äragen  liegen  beibe  DooDsfcoofDen  hinter  Dem  ffocfmaft.  Sei  Den  geroölnilid)e« 
ren  Äragen  liegen  fte  oor  Demfelben ,  mit  §ig.  55  u.  57.  Sei  %i%.  55  giebt 
e«  feinen  Äragen,  fonDern  Da«  Saljereep  ge&t  unmittelbar  um  Da«  »ugfrücf. 
»ei  57  ift  fein  eigentlicher  Äragen ,  fonDern  ein  DooDsfcoofb  in  eifernem  ©tropp 
an  einem  frarfen  im  SBug  fifcenDen  folgen  feft.  Da«  Sau  yx  Dient  Dagu,  Da« 
©tag  oon  Der  »eibung  am  gocfmait  abgurjalten;  e«  &ei§t  Der  ©tag  flopp  er 
oDer  3umper;  Der  «ugbolgen  im  Decf  fifrt  ein  roenig  na*  ©teuerborD  gu, 
fo  Daj»  Da«  ©tag  an  3teuerborD«feite  frei  oom  gocfmajt  bleibt. 

Da«  lofe  grofje  ©tag,  4,  hat  guroeilen  aua)  einen  eigenen  Äragen,  Der 
aber  um  Den  gocfmaft  fährt,  unD  oon  groei  Darüber  feftgefpicferten  Älampen 
feftgehalten  roirD,  mit  gig.  58  d,  f;  Die  Älampen  e  galten  e«  oom  .fcinaufge« 
b>n  ab ;  d  ift  Da«  DooD«poofb ;  f  ftnD  groei  furge  garten ,  meiere  an  Der  SBor- 
Derfeite  De«  (Dcaft«  gufammengeforrt  ftnD.  Da«  DooD«hoofD  d  (lebt  Dann  mit 
Dem  DooD«hoofD  De«  lofen  ©tag«  Dura)  ein  Saljereep  in  SßerbinDung. 

Buroeilen  roirD  Da«  gro&e  lofe  ©tag  aurt)  fo  befeftigt,  roic  Da«  nachher  fol» 
genDe  Sefabnftag.  (Sine  noa)  einfachere  SBeife  ift  Diefe.  Da«  lofe  ©tag  roirD 
guerft  Dura)  eine  gehörige  SCngo&l  oon  ©äugern,  D.  1).  Ijölgeruen  oDer  eifernen 
9tingen  gebogen,  an  roeltt)e  naa)ber  Da«  ©tagfegel  befeftigt  roerben  fann;  Darauf 
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wirb  c«  um  ben  gocf  mafr  unterhalb  ber  boju  angefpicferten  Älampen  genommen, 
wie  $ig.  60,  unb  burch  ba«  an  Dem  untern  (Snbe  befinblicbe  Sfuge  g  gefchooren , 
unb  nach  rem  Sop  be«  großen  2Rafr«  hinaufgeführt.  25a«  obere  (Snbe  fann  al«< 
bann  natürlich  fein  gewöhnliche«  ©tagauge  haben ,  fonbern  ifr  wie  $fig.  61  gr« 
fraltet,  b.  h-  nahe  am  (Snbe,  bei  k,  ifr  oon  gleich  frarfem  Sau  ein  $anger* 
fchenfel  h  angefplißt;  beibe  @nben  hoben  ein  STuge,  unb  werben  burd)  ein 
Saljereep  l  oberhalb  bee  übrigen  Sauwerf«  um  ben  %op  be«  großen  9Kafr« 
oerbunben. 

Da«  gro§e  ©tenge trag  wirb  auf  folgenbe  SBeife  angebracht.  Sin  gro«  18 
ßer  einfcheibiger  SBlocf ,  §ig.  62,  wirb  mit  einem  langen  unb  einem  furzen 
©chenfel  eingeftroppt ;  ber  lange  roirb  um  ben  SEop  be«  gocfmafrS  genommen, 
wie  gfig-  63 ,  burd)  ba«  9f uge  be«  für^eren  gefrecf t,  unb  an  ben  frebenben  $art 
geforrt.  Da«  große  ©tengefrag  fährt  bann  oom  Sop  ber  großen  ©tenge  burch 
biefen  SBlocf ,  jwifcben  ben  2angfahlingen ,  hinter  bem  ftocfmafr  unb  innerhalb 
ber  ©chwigring«  herab,  hinter  bem  ftocfmafr  ifr  ein  Sfugboljen  im  Decf ,  an 
welchem  eine  Sungfer  fefrfi&t,  bie  mit  ber  Sungfer  be«  ©tengenfrag«  burch  ein 
Saljereep  oerbunben  roirb,  mit  in  ber  Nebenfigur  o  bei  63  ju  fehen  ifr.  8fuf 
fleineren  Schilfen  ifr  ber  SSlocf  an  einen  eifernen  SSoljen  gefrroppt,  ber  am 
hintern  $beile  be«  Sßortop«  fefrfifct ;  fratt  einer  Jungfer  beftnbet  fich  am  untern 
(Snbe  nur  ein  f leine«  Doob«t)oofb  ober  eine  ftaufcbe  (eiferner  dring). 

D  a  «  l  o  f  e  g  r  o  §  e  Stengefrag,  gig.  6i,  roirb  roieber  juerfr  burch  @äu« 
ger  für  ba«  gro§e  ©tengefragfegel  gefchooren,  unb  fahrt  burd)  eine  Jtaufchr, 
bie  um  ben  gocfmafr  unterhalb  ber  SBacfenflampen  n  fefrgefrroppt  ifr,  fo  baß 
fie  hinter  bem  9Rafr  liegt.  Buroeilen  fährt  e«  auf  Decf  hinab ;  geroöhnlicher 
aber  geht  e«  burch  bie  ftaufche  aufroärt«,  unb  roirb,  mit  in  gfig.  61,  mit  einer 
anbern  Äaufd>e  oerbunben,  bie  oberhalb  be«  übrigen  Sauwerf«  fefrgefrroppt  ifr. 
Da«  SCuge  be«  ©tengenfrag«  ifr  auf  großen  Schiffen  bemjenigeu  be«  unteren 
©tag«  gleich ;  auf  fleineren  Schiffen  fplißt  man  aber  ba«  (Snbe  nur  einfach  in 
ben  frehenben  $art ;  ebenfo  beim  lofen  Stengefrag,  ©eibe  Augen  werben  beim 
Aufbringen  ber  ©tenge  (oergl.  S.  *25il  Nr.  13)  erfl  bann  auf  ben  ©tengeu« 
top  gelegt ,  roenn  bie  ©tengenroanten  unb  ^arbunen  fdwn  barauf  liegen. 

Da«  SSefahnfrag  hat  einen  Äragen  mit  jroei  ©chenfeln  um  ben  großen  19 
SRafr  geforrt,  mit  Safel  XXXlll,  B,  fl-ig.  65;  ba«  ©tag  felbfr  roirb  roieber  erfr 
burch  ©äuger  gefchooren ,  unb  fährt  bann  burch  ba«  Dooböboofp  be«  .(tragen« ; 
am  untern  (Snbe  ifr  ein  fleine«  Doob«boofb  ober  eine  tfaufche  eingefplißt,  unb 
mit  einem  Saljrrrep  a  an  einen  Augboljen  im  Decf  befefrigt.  Auf  großen 
©chiffen  ftnben  ftd)  Jungfern  am  ©tag  unb  am  Augboljen.  Noch  beffer  ifr 
ein  Doob«hoofb,  $?ig.  66,  mit  einem  eiferneu  SBanbe  um  ben  großen  SJcaft  ge« 
frroppt,  roelche«  an  ber  einen  ©eite  ein  ©cheibengatt  für  ben  Nieberljoler  be« 
JBefabnfragfcgel«  hat. 

dhe  ba«  gocfftag  angebracht  roerben  fann,  muß  fchon  ba«  £Bugfprirt20 
eingefeftt,  unb  mit  ber  aSufjling,  ben  Sacfftagen  unb  bem  SB  äffe  r  fr  a  g 
befefrigt  fein.  Die  2&u h Ii ng  fann  auf  mannigfaltige  SBeife  angebracht  roer* 
ben.   Die  gewöhnlicher  ifr  bie  in  Safel  xxxm,  i\ ,  $ig.  V   Nacbbem  ba« 
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iöugfprtet  Durch  ein  angehängte«  $a§  mit  3Saffer,  oDer  auch  Dura)  ein  ange« 
hängte*  SBoot  gehörig  fejt  auf  Den  Sorfteoen  nteDergeDrücf  t  roorDen ,  und  roäb« 
renD  De«  Anlegen*  Der  2öuhling  niedergehalten  bleibt:  roirD  Da«  98ubltng*tau 
je  nach  Der  ©rö§e  De«  Schiff*  acht,  jebn  oDer  gn>ö(f  5Ral  über  Da«  SBugfpriet 
unD  Durch  Da«  im  (Saljon  befinDliche  ®att  m  genommen.  Seim  erflrn  Schlage 
roirD  Da«  ÖnDe  am  (rehmDen  $Jart  feftgeftocben  oDer  mit  einem  eingefpli§ten 
9Tuge  befefiigt.  2>ie  Schläge  auf  Dem  Söugfpriet  liegen  einer  oor  Dem  anDern ; 
Diejenigen  im  (Satt  einer  hinter  Dem  anDern  ;  tiefer  SBechfel  roirD  Durch  Die  Hage 
Der  Stoppflampe  auf  Dem  SBugfpriet  b*n>orgebrad»t ,  Deren  JBorDerenDe  mit 
Dem  StarDerranDe  De*  (Satt*  in  einer  ^erpenDifulärlinie  liegt,  darauf  roirD 
ein  Steertblotf  in  Dem  aSajferftag*gatt  o  angeforrt;  Durch  Denfelben  geht  ein 
SRantel,  an  Deffen  einem  6nDe  Da«  @nDe  De«  äßublingtau*  bei  n  feflgefnebelt 
oDer  gehaaft  ift;  Da«  anDere  (SnDe  führt  Durch  ein  Älüfengattp,  unD  roirD  au 
Den  #aafenblotf  eine«  lofen  fcaafel*,  Der  anDere  95locf  an  einen  Äingboljen 
gehaaft ,  unD  Der  Häufer  De«  Saafel«  mit  Dem  (Bangfpill  eingerounDen.  3fr  Die 
aSuhling  fteif  geholt,  fo  roirD  fie  mit  Scbiemann*garn  feftgefeift,  inDein  met)« 
rere  Schläge  um  Den  ftehenDen  %\)til  in  Der  SRitte  theil«  einfach,  theil«  freu$roeife 
genommen  roerDen.  darauf  fiert  man  Da«  lofe  ^aafel,  unD  Da«  (SnDe  Der 
Sßuhling  roirD  mit  mehreren  Äreujfdjlägen  um  Den  ftehenDen  $art  gefchlagen,  unD 
enDIich  fejtgeftoppt.  £ie  fertige  SBuhüng  hat  Dann  Die  Oejtalt  Der  »eben« 
figur  d. 

Burocilen  ftnD  Die  Sehlingen  fo  gehaltet  roie  $ig.  5,  6  unD  7. 

3öa«  für  Die  eigentlichen  SRaften  Die  SBanten ,  Da«  finD  für  Da«  Sugfpriet 
Die  SB  atf  frage,  unD  roa«  für  Die  SKajren  Die  Stage,  Da«  ift  für  Da«  JBug* 
fpriet  Da «  2öa f f erflag.  Um  fte  anzulegen,  roerDeu  jroei  Spieren  roie  gu 
einem  SJocf  jufammengeforrt,  unD  horizontal  über  Den  SJug  hinau«gclegt ;  Die 
beiDen  abftehenben  ruhen  ju  beiDen  Seiten  De«  SBorfteoen*  auf  Dem  33ug ;  Die 
jufammengeforrten  (InDen  hängen  an  einem  um  Da«  SSorDerenDe  De«  Sugfpriet« 
angebrachten  Saue,  roie  gig.  8.  Unter  Den  Älampen  e,  roelche  für  Die  Äragen 
De«  gfocfmajr«  unD  lofen  gocffrag«  auf  Da*  »ugfpriet  genagelt  ftnD,  roirD  Da« 
Slöfrcrroerf  f  irgenD  einer  Hutfe  gelegt,  Damit  Die  arbeitenDen  Heute  Darauf 
flehen  fonneu. 

güt)rt  Da«  Schiff  ein  lofe«  gfocfftag,  fo  fommt  Der  .Kragen  für  Daffelbe  Der 
Älampe  junächft  $u  liegen ;  führt  e«  nur  ein  4>auptfocf  jtag ,  fo  fommt  Deffen 
Äragen  Dicht  an  Die  ßlampe  e.  2>er  Äragen  felbjt  fleht  roie  gig.  9  au«,  unD 
roirD  in  Die  äu§ere  Zählung  De«  ÄragenDooDöhoofD«  gelegt,  unD  mit  einer  Sor« 
ring  fejtgemacht,  roelche  um  fragen  unD  2>ooD*hoofD  in  Den  Da3u  angebrachten 
Vertiefungen  k  k  angebracht  ift.  9Cn  Der  einen  JBugt  l  ift  ein  Sorring«biuD* 
fei  angeftochen,  mit  roelchem  Der  Äragen  unterhalb  De*  JBugfpriet*  feftgeforrt 
roirD,  roa«  oon  Den  auf  Dem  Äöfrerroerf  befinDlichen  Heuten  geflieht. 

Der  SBafferfla g*fragen  hat  Die  (dcftalt  oon  gig.  II,  unD  umfaßt 
einen  ^ungferublocf ,  welcher  unter  Da«  SBugfpriet  $u  liegen  fommt.  2>ie  bei« 
Den  Xugen  roerDen  über  Dem  SBugfpriet  jufammengeforrt.  3fuf  fehr  großen, 
namentlich  £rieg«f<hiffen,  liegen  jroei  SBafferftag«fragen,  einer  oor  Dem  anDern. 
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£>a«  ©afferflag  felbft,  $ig.  13  n  m,  roirb  Dur*  ba«  ©afferflag«gatt 
unter  bem  <Salfon«bilbe  genommen,  unb  mit  Den  betben  (fnben  aufammenge* 
fplißt;  ein  3ungfernbloef  m  roirb  eingebunden,  unb  bur*  ba«  fcaljereep  n  mit 
bem  Sungfernblorf  am  fragen  oerbunben.  Um  ba«  fcaljereep  fejljubolen,  roirb 
ein  SBantjtropp  am  ftlü«boljpöller  angebra*t,  unb  barin  ber  Saafelbloa*  p 
eingebaaft;  ber  anbere  jroeif*eibige  ©loa*  o  biefe«  Saafel«  roirb  am  Ualjereep 
felbft  fejtgebaaft,  unb  ber  Säufer  be«  erflen  2aafel«  an  einem  groeiten  bei  q 
eingebolt.  3ft  ba«  äöafferjrag  freif  genug ,  fo  roirb  ba«  Saljereep  feftgeforrt, 
unb  ba«  ßnbe  o  unterbalb  be«  3ungfernblotf«  $roif*eu  ibm  unb  ber  ©orring 
am  3tag  Durchgenommen,  einige  SRale  um  beibe  garten  be«  ©tag«  gef*lagen 
unb  jule&t  um  Die  ftefjenben  Steile  De«  Saljereep«  feftgefalungen.  3$enn  ©*iffe 
groei  SSafferftage  führen ,  fo  toirD  Da«  Xaljereep  De«  äußeren  Dur*  eine  3ung* 
fer  oDer  ein  2)ooD«boofD  gef*ooren,  Da«  am  äußeren  (Snbe  De«  SBttgfpriet« 
bi*t  innerbalb  De«  Qfel«boofo«  an  einer  eigenen  Daju  aufgefpitferten  Älampe 
befefrigt  ijr. 

©*iffe,  mel*e  fein  ®aljon  baben,  unD  Deren  Ärabnbalfen  jieinlidj  roeit 
na*  oome  liegen ,  ri*ten  ibr  äöafferftag  mit  in  $ig.  I  *  ein ,  Damit  fte  e«  beim 
9fnferli*ten  lo«ma*en,  unD  am  »ugfprfet  aufbolen  Pönnen;  Der  «nferftorf 
bleibt  alebann  frei  Daoon. 

JTer  »arfjl ag «frag eil  bat  Die  ©eftalt  oon  gfig.  12;  groei  $oob«boof* 
Den  finD  an  einem  unD  Demfrlben  Äragen  befefltgt ;  Die  beiDen  9fugen  roerben 
auf  Der  oberen  ©eite  De«  SBugfpriet«  gufammengeforrt ,  fo  Da§  an  feber  ©eite 
De«  SBugfpriet«  ein  2)ooD«boofD  ju  liegen  fommt.  3Ran*e  ©*iffe  fyabtn  fratt 
Diefe«  einen  Doppelten  fragen«  jroei  einfa*e,  oon  Denen  jeber  nur  ein  2>oob$* 
boofb,  unD  $roar  jeDer  an  Der  anbern  Seite  be«  SBugfpriet«  trägt. 

3Cn  iebe«  Diefer  2>oob«boofbe  f*lie§t  fi*  ein  SJatftiag,  glei*fam  Die 
SSanten  De«  Söugfpriet ;  e«  t)at  Die  ($ejla(t  mit  $fig.  15 ;  mit  Dem  obern  3)ooD«* 
boofD  s  fdjliept  e«  ft*  au  Da«  2)ooD«boofD  De«  Jtragen«;  mit  Dem  ^aafen  i 
roieb  e«  in  einen  SCugboljen  eingebaaft,  Der  am  JBug  feftjifyt. 

©obalb  Da«  SJugfpriet  Dur*  Die  SBubliug,  Da«  5©afferfrag  unD  Die  S3a<f •  21 
fr age  feltgefefct  roorben,  fann  Der  %  o  rf  m  a  ft  feine  ©tage  erbalten.  35a«  ©tag« 
auge  roirb  über  Den  Zop  gelegt,  roenn  f*on  Die  ganger,  ftig.  16,  17,  18,  unb 
bie  ©anten  barauf  finb.  $a«  9Tuge  be«  lofen  ftotfftog«  roirb  bur*  ba« 
Kuge  be«  #auptftag«  b«naufgenommen,  fo  ba§  e«  über  bemfelben  ju  liegen 
fommt ,  roäbrenb  Da«  lofe  ©tag  felbfr  unter  Dem  #auptfrag  fortläuft ,  um  ba« 
©tagfegel  anbringen  ju  fönnen.  3n  Dem  unteren  (Snbe  De«  ©tag«  roirb  ein 
2>ooD«boofD  feftgeforrt,  unD  Diefe«  mit  Dem  2>ooD«boofD  am  Äragen  auf  Dem 
©ugfpriet  Dur*  ein  Salfereep  oerbunDen ,  roie  gig.  29.  $a«  lofe  ©tag  roirb 
bur*  ©äuger  gebogen  (oergl.  ©.  25  M). 

IDa«  SBor ftengeftag  unb  lofe  SBorftengeftag  werben  auf  Den  £op  22 
ber  Sßorfrenge  gelegt,  roenn  bie  ganger,  ©outen  unb  $3ar Dunen  f*on  barauf 
liegen.   X>a«  untere  <3nbe  roirb  bur*  einen  Sölotf  am  STu§enenbe  De«  Sugfpriet« 
Dt*t  neben  bem  @fel«^oofb,  $ig.  51,  »,  gef*ooren,  unb  mit  einem  |>aar  3ung« 
fern  ober  einem  $aar  geroöbnli*en  ^aafelblöcfen  an  einem  Sfugboljen  neben 
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Dem  S&orfteoen  f*ftgefe&t.  Da«  lofe  Stag  fä^rt  an  Der  anDern  Seite  De*  «Bug* 
fpriet*;  fein  SBlocf  mu§  aber  etwa«  weiter  nach  hinten  liegen,  al«  Der  für  Da* 
eigentliche  JBorftengefrag ,  Damit  fia>  Daß  SJorftengeftagfegel  nicht  an  Dem  lefc» 
tern  reibt.  Da«  lofe  JBorfrengeftag  wirD  ebenfalls  Durch  Säuger  gebogen. 
23  Die  Verlängerung  De*  SBugfpriet* ,  DerÄlüoerbaum,  hflt  ebenfaQ«l  feine 
eigene  Unterfrüfcung ,  welche  Derjenigen  De*  SBugfpriet«  ä^n(id)  ift,  aber  man» 
derlei  (Sigentbümlichfeiten  enthält.  6r  wirD  rote  Die  Stenge  eine*  3Rafr*,  fo 
Durch  Da*  ©felöfwofD  De*  SBugfpriet*  h'"au*gefchoben,  fcafel  XXXIII,  B,  gig.  69. 
9Cm  untern  (SnDe  ift  ein  Scheibengatt  nach  9frt  eine*  Äinnbacfblocf*  angebracht, 
roie  f$ig.  68  ju  fehen ;  in  Diefe*  roirD  Der  9fu*  holer  De«  Älüoerbaum«  ge> 
legt,  welcher  Die  gleiche  SBeDeutung  für  ihn  hat,  roie  Da«  StengenwinD« 
reep  für  Die  Stengen.  Stm  (Sfel*boofD  De«  JBugfpriet«,  gfig.  69,  finDet  (ich 
ein  SCugboIjen ,  an  welchen  ein  SBlocf  a  geftroppt  ift ;  Durch  Diefen  SJlocf  fährt 
Der  9Cu«holer,  geht  Durch  Da«  Scheibengatt  am  $u§  De*  Älüoerbaum«,  unD  ift 
mit  Dem  einen  (SnDe  an  einen  9Tugbol$fn  geftochen,  Der  an  Der  anDern  Seite 
De*  @fel«hoofD*  fifct.  Da*  anDere  (SnDe  w  geht  nach  Dem  SBug,  reo  e*  einge« 
holt  roirD.  Der  Älüoerbaum  roirD  Dann  erjt  Durch  Da*  ÄragenDooDehoofD  De* 
%od flog*  hin^»r<h ,  nnD  Dann  Durch  Da*  obere  runDe  Oatt  De«  <8frI«boofD*  ge» 
holt. 

JBuweflen  ift  Da*  DooD*fwofD  für  Da«  ftocfjrag  fo  gebilDet  roie  Saf.  XXXll, 
B,  gig.  16;  mit  Der  untern  Höhlung  m  ruht  e*  auf  Dem  SBugfpriet ,  Durch 
Da«  runDe  2och  l  fährt  Der  Älüoerbaum,  unD  Durch  Da*  obere  Da«  Salfereep 
De*  Stag«.  3n  folgern  ftafle  ftfct  Der  S3locf ,  Durch  roelchen  Der  9Cu«holer  ge» 
fchooren  roirD,  an  Der  hinteren  Seite  De*  DooD*hoofD*.  Da*  (InDe  welche« 
über  Die  Scheibe  am  Brufje  De*  Älüoerbaum*  geht,  roirD  auf  Der  anDern  Seite 
De«  DooD«hoofD«  Durch  ein  Daju  beftnDliche«  2och  gefchooren  unD  mit  einem 
SöanDfnopf  oerfehen,  um  nicht  $urücf gebogen  311  roerDen.  SobalD  Der  Älüoer« 
bäum  ein  roenig  Durch  Da*  @fel*hoofD  hinau*geholt  ift,  roirD  Da«  Sauwerf  auf« 
gelegt;  jiierfl  ein  eiferner  9cing,  Der  ©ügel  De«  9Cu*holer*  für  Da*  Älüoerfegel, 
welcher  oerfchieDene  Einrichtung  hat,  wie  Safel  XXXIV,  D,  $ig.  38  bi«  V2; 
Diefer  »ing  ift  an  einem  eigenen  Leiter  befeftigt,  an  welchem  Der  Älüoer  auf» 
unD  nieDergeholt  wirD.  Darauf  werDen  Die  $f  er  De  oDer  vJ3aarDen  angelegt; 
Bafel  XXXIU,  B,  gig.  69,  d,  auf  Denen  Die  2eute  fret)en,  wenn  jie  Etwa«  am 
Älüoer  |u  thun  hoben.  3«  gleichen  Diftanjen  hoben  fte  Schauermann*fnöpfe 
oDer  Änoten,  um  Die  ftü&e  Dagegen  $u  frühen.  Da*  eine  (Snbe  Der  ^aarDen 
tfl  um  Den  Älüoerbaum  innerhalb  De*  @fel*hcwfD«  geftochen ;  Da*  anDere  SnDc 
ift  am  Sop  De«  Älüoer*  befestigt. 

Die  Saue,  welche  Dem  Älüoerbaum  Die  Seitenunterjrüftung  geben,  h*i§en 
auch  »aef  frage,  D.  h-  Älüoerbacffrage.  Da«  SBafferfrag  De«  Älüoer*  hei§t 
aber  Stampffrag  ober  Älüoer*Statnpf  jr  a  g;  unD  $war  giebt  e*  Deren 
jwei,  oon  Denen  Da*  innere  Da*  Sinne n « S  tarn  pf  fr  a  g,  Da*  äujjere  Da« 
S8uten»Stampfftag  genannt  wirD. 

Älüoerbacffrage  giebt  e«  auf  jeDer  Seite  jwei,  oon  Denen  Da*  eine 
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f  e  ft  ifl ,  ba«  anbere  aber  an  bem  SBügel  ober  9ttnge  be«  Jtlüoer«  (£lüoe  rfegel«) 
be ff ftigt  ift,  und  mit  temfelben  ein«  unb  au«gebolt  roirb. 

SDtefc  Älüoerbacfftage  haben  übrigen«  eine  febr  oerf<birbene  <8inrid>tung , 
jf  na<fcbrm  ein  Schiff  eine  blinbc  9t  aa  f)at  ober  nicbt. 

gü&rt  e«  eine  folcbe,  roie  in  ber  angefit&rten  gigur  69,  fo  ift  fte  unter 
Dem  »ugfpriet  angebracht,  jroifdjen  bem  gocfftagfragen  nnb  bern  (?feI*^oofD. 
Sie  bat  alebann  auf  ihrer  oberen  Seite  oier  Äaufcben,  $roei  auf  jeber  Seite 
ee,  ce.  £ur$  Die  beiben  äußeren  roerben  bie  feften  tflüoerbacfftage  gcfdjooren; 
an  ihrem  innem  ßnbe  ift  ein  Jfcaafel  angebradjt,  beffen  .$aafenblocf  in  einen 
Sfugbolgen  am  93ug  eingebaaft,  unb  beffen  Säufer  auf  ber  SJatf  eingeholt  wirb. 
Die  beiben  beweglichen  Jöatfftage,  ober  SBanberbacfftage,  roerben  burd) 
Die  beiben  innern  Äaufcben  auf  ber  blinben  9taa  gefdjoorcn ,  unb  au  ihrem  in* 
neren  (Snbe  «  ebenfafl«  mit  einem  fcaafel  oerbunben,  beffen  innerer  SBlodP  am 
83ug  feftftfct. 

Sehr  oft  ftnb  bie  feften  unb  bie  ©anDerbacfftage  mit  etnanber  oerbunben, 
roie  in  ber  Nebenfigur  A  bei  69,  fo  ba§  fte  buraj  bie  ftaufebe  be«  SaafelblocF« 
d  fahren.  SBirb  bann  ber  .ftlüoer  eingeholt,  fo  holt  man  aud)  ben  Säufer  be« 
Zaattlt  ein;  e«  orrlängert  ftdj  aläbann  ber  QJart  rd,  roät)renb  fta)  ber  $art 
fed  »erfürjt. 

SBenn  ein  Schiff  Feine  blinbe  »aa  füt)rt,  roa«  jrfct  fet)r  häufig  ift,  nament* 
lid^  bei  Äauffabrteifcbiffen,  aber  aud)  bei  Äoroetten  unb  fleinern  ftabrseugen : 
fo  roirb  ber  Älüoerbaum  oerbältni&mä&ig  ftärfer  gemacht,  unb  erhält  feine 
ganje  Unterftüfcung  oon  ben  Stampfftagen,  beren  er  bann  aber  auch  im- 
mer jroei  befommt.  SJtan  fann  ihm  aber  aud)  felbft  in  biefem  ftafle  JBarffrage 
geben,  bie  aläbann  oon  feinem  Sop  nach  bem  STufjenenbe  ber  Ärab,nbalfen 
geb^en. 

Die  Stainpfftage  halten  ben  Aluoerbaum  nieber,  inbem  ber  beigefcfcte 
Älüoer  ihn  emporjubiegen  ftrebt.  Sie  geigen  fleh  £afel  XXXIV,  D,  $fig.  42, 
n  unb  l.  Um  fte  anzubringen,  roerben  in  bie  JBorberfeife  be«  Söugfprietcfel«* 
fyooflä  mehrere  ftarfe  eiferne  krampen  ober  SBügcl  eingetrieben ,  in  benen  ein 
»erbältni&inäfjig  furjer  SBaum  k  fenfreebt  befeftigt  roirb ,  roelctyrr  ber  Stampf* 
ftoef  fydfit.  $fn  feinem  unteren  önbe  beftnben  fict>  jroei  Scbeibengatten  für  bie 
Stampfftage.  Da«  äufjerc  ober  jßutenftampfftag  n  ift  um  ba«  8fu§euenbe  be« 
Älüperbaum«  geftoeben ,  fährt  burd)  ba«  untere  Sdjeibengatt  be«  Stampfftocf«, 
Dann  burd)  ben  SBlocf  m,  ber  in  ein  JBrohf  am  ©ugfpriet,  bißt  hinter  bem 
goefftagfragen  feftgeftroppt  ift;  am  innern  @nbe  bat  ba«  Stampfftag  einen 
SÖlocf  o,  unb  roirb  mit  einem  Saafel  auf  ber  JBacf  feftgefefct.  Da«  Sinnen* 
ftampfftag  l  ift  an  bem  S3ügel  be«  Älüoer«  feftgeftochen ,  fährt  burd)  ba« 
obere  Scbeibengatt  be«  StampftTocf«,  unb  burth  einen  SJlorf,  ber  an  ber  an* 
bern  Seite,  bem  SBlocf  m  gegenüber,  am  felben  SrohP  eingeftroppt  ift;  ba« 
(Snbe  roirb  ebenfo  mit  einem  Saafel  auf  ber  SBarf  feftgefefct. 

(Sinige  Sa>iffe  haben  noch  einen  9f  u§en  f  lüo  er  bau  m,  gleidjfam  eine 
SBramftenge  be«  Sugfpriet« ;  führen  fte  al«baun  feine  blinbe  9t aa ,  fo  haben 
fte  jroei  Stampfftörfe  bie  einen  95Mnfel  mit  einanber  bilben  ,  unb  baburch 
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einige  ©reite  barbieten,  um  Jöacf  trage  anzubringen;  worüber  tiefer  unten  et* 
ioa«  Genauere«  oorfommt. 

Bur  SJerooHfränDigung  De«  am  SBugfpriet  erforDerlichen  ftehenDen  fcauroerf« 
geboren  noch  Die  fogenannten  Sauf«  oDer  £1  imm  fl  age ,  unD  tag  9t  c  $  für 
Da*  9*orfrengefragfegel. 

Die  2  auftrage  ftnD  jroei  Saue,  welche  juin  (Belänber  für  Die  auf  Ca* 
©ugfpriet  hinaufgehenDen  2eute  Dienen ;  fte  roerDen  auf  oerfchieDene  9Seife  ein» 
gerietet.  5Cuf  einigen  ©ebiffen  gebt  oon  jeDem  Älü*hol3pöfler  oDer  oon  Der 
JöacF  an  feDer  ©eite  De«  SBugfpriet«  ein  Sau  bi*  nacb  einem  9fugbol$en  an  Der 
Hinteren  ©eite  De*  JBugfprietefel*hoofb*,  fo  Da§  Der  auf  Da*  SBugfpriet  #in* 
aufgehenDe  mit  ieDer  #anD  eine*  faffen  fann.  Stuf  vielen  ©ebiffen  ftnDen  ftcb, 
tute  Safel  XXX vi,  B,  1,  gig.  19,  an  Dem  Äragen  De*  ^odPfrag*  $u>ei  fur$e 
ganger  unten  mit  Äaufajen;  Durch  Diefe  fabren  Die  bet'Den  2aufflage  oon  Der 
SBatf  oDer  oon  Den  £lü*boljpöllern  bi*  junt  (Sfcl*boofD ;  bi*  gum  gforffragfra* 
gen  ftnD  fte  Dann  Die  eigentlichen  £auffrage;  jtoifcben  Dem  .(tragen  unD  Dem 
6fel«boofD  im'rD  Dann  Da*  *Jt  e  0  q  für  Da*  SBorfteocnfragfegel  angebracht. 

24  Da«&reujfr  enge  frag  gebt  gang  auf  äbnlid)e  9frt  oon  Cent  %op  Der 
Äreujfrenge  nacb  Dem  Sop  De*  großen  9Jcafr«,  wie  Da*  große  ©tengeitag  nacb 
Dem  Sop  De«  gfoefmafi*  (oergl.  ©.  2545  9er.  18) ;  e*  Dient  jugleicb  gum  Äeiter 
De*  Äreugfrcngeftagfegel*,  Safel  XXXIV,  B,  49. 

25  Da*  große  SB  r  a  m  fr  e  n  g  e  a  g  gebt  oom  Sop  cer  großen  SÖramfrenge 
nacb  Dem  Slop  Der  Sorfrenge,  mo  e*  Durcb  eine  Äaufa>e  nacb  Der  SBorbramfab« 
ling  gebt;  Safel  XXXIV,  B,  gig.  46,  Da*  obere  Sau;  Der  fceiter  für  Da«  große 
SÖramfrengefragfcgel  ifr  entroeDer  etroa*  unterhalb  De*  SCuge*  in  Da*  große 
»ramfrengefrag  eingefplißt;  oDer  liegt  toie  Die  übrigen  lofen  ©tage  mit 
einem  eigenen  9Cuge  über  Dem  großen  SBramfrengetop ;  fäbrt  Durcb  einen  Slocf 
«,  Der  unterhalb  Der  S&orbramfabling  fejrgcfrroppt  ifr,  unD  geht  Dann  auf* 
Dccf  herab. 

26  Da*  Äreugbramfrengejtag  mit  Dem  fceiter  De*  Äreugbramfrenge* 
(tagfegel*  ifr  in  gang  ä^ulidprr  SBeife  oon  Dem  Sop  Der  jtreugbramfrenge  nach 
Der  großen  Srabmfahltng  geleitet,  mie  Da*  eben  angeführte  große  SBramftenge* 
frag  nach  Der  SBorbramfabling. 

27  Da«  SBorbramjte u  gefrag  geht  oom  Sop  Der  SSorbramjrenge  nach  Dem 
Sop  De*  ftlüoerbaum*.  Üöenn  ein  ©djiff  einen  SButenflüoer  (SCußenflüoer) 
führt,  fo  Dient  Da*  SSorbramfrengeftag  guioeilen  ginn  Leiter  Deffclben.  @eroöbn< 
lieb  hat  er  aber  einen  eignen  Leiter. 

28  Da*  große  £>berbram  fr  engefrag,  auch  Da*  große  Äoo  al  jra g  jje» 
nannt,  fährt  oon  Dem  Sop  Der  großen  JDbcrbramftenge  nach  Der  SBor« 
Dberbramfahling ,  unD  hat  fein  ©tagfegel. 

2»  Da*  Äreuj'Obcrbramfrcngefrag  geht  oon  Dem  %op  Der  Äreugober» 
bramftenge  nach  Dem  (tfelehoofb  Der  großen  ©tenge,  loeil  Die  #öhe  De*  gangen 
»efahnmafr*  um  fo  oiel  nieDriger  ift,  al*  Der  große  9Rafr ;  e*  hat  ebenfall« 
fein  ©tagfegel. 
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Da  «  98  or»JDb  r rbr  amfte ngeftag  fährt  von  bem  $op  ber  $or«jDber*  30 
bramflenge  nad)  Dem  fcop  be«  Älüoerbaum«.   $«  bat  fein  ©tagfegel. 

©et)r  feiten  führen  große  ©d)iffe  über  bem  großen  JDberbramfegel  noch  31 
ein  £>ber*JDbrrbramfrgel,  ober  fogenannte«   ©fpfegel  (gewöhnlich 
©feifei);  in  folcbem  gafle  fonn  tnon  nod)  ein  bünne«  Stög  oom  £op  ber 
großen  JDberbramftenge  nad)  bem  Sop  ber  Sh>r » JDberbramftenge  leiten;  bocb 
gefdjie&t  e«  fafl  nie. 

9Cußrr  ben  genannten  ©tagen  giebt  e«  nodj  einige  flagäbuliche  Saue,  welche  3-2 
nur  $u  2 eitern  ( geroötjnlid)  2 eiern)  oon  befonbern  ©tagfegeln  bienen,  bie 
fid)  jwifcben  ben  eigentlichen  ©tagfegeln  beftnben ;  bie«  i|t  namentlich  ber  gaO  . 
mit  ben  Älüoern  unb  ben  Fliegern. 

Der  Älüoer  ift  eine«  ber  wicbfigften  Segel,  wenn  ba«  ©cbiff  beim  SBinbe 
fährt,  unb  bot  eine  außerorbentlicbe  JEtraft ,  um  ba«  ©cbiff  abfoQen  ju  machen. 
Safel  XXXIV,  D,  gig.  12,  ifr  e«  beigefefct  $u  febrn.  Der  Älüoerleiter 
ober  ba«  Älüoer frag  fährt  oom  Zop  ber  Sorftrnge  nad)  bem  Sit  gel  ober 
Äinge  auf  bem  Älüoerbaum,  unb  bilbet,  je  nad)  ber  (Stnricbtung  biefe«  Jöügel«, 
entweber  mit  feinem  untern  önbe  auch  ben  ftuebolrr  be«  Älüoer«,  ober  frebt 
mit  bemfelben  in  SBerbinbung.  Da«  Oenauere  baoon  finbet  ftd)  tiefer  unten 
beim  Älüoer.  Da«  untere  Qnbe  be«  Älüoerfrag«  wanbert  alfo  mit  bem  »ü^el 
auf  bem  Älüoerbaum  b«n  unb  \)tv. 

Sßiele,  namentlid)  Ärieg«fd)iffe  unb  große  Äauffabrer,  führen  außer  bem 
-fcauptflüoer  nod)  einen  ^weiten ,  mand)e  fogar  nod)  einen  britten  Älüoer.  Der 
$weite  ober  britte  »ußenflüoer  b«  gewöhnlich  einen  eigenen  Seiter,  wel- 
cher oom  Zop  ber  JDorbramftenge  nad)  bem  Zop  be*  Älüoerbaum«  gebt. 

Sßa«  bie  Älüoer  für  bie  SBorftenge  unb  SBorbramftenge ,  ba«  ftnb  Die  glie* 
ger  für  bie  große  ©renge  unb  93ramftenge,  unb  für  bie  Äreujftenge;  fte 
haben  ihre  Seiter  greiften  ben  eigentlid)eu  ©tagen. 

Der  Seiter  be«  großen  %  l i e ger«,  ober  großen  9War«flieger« 
fährt  jroifcben  bem  großen  ©tengeftag  unb  bem  großen  SBramfiengeftag ,  b.  b- 
oom  Zop  ber  großen  ©tenge  gegen  bie  Witte  ber  SJorftenge.  Die«  ift  ber 
einzige  glieger,  ben  man  in  neuerer  Seit  aOgemein  beibehalten  bat;  bie  anbern 
läßt  man  gewöhnlich  fort,  iveil  fte  $u  feiten  gebraucht  werben;  fie  ftnb  ber 
große  SBraraflieger ,  ber  Äreujflieger  unb  ber  Äreujbramflieger. 

Der  Setter  be«  großen  »ramflieger«  fährt  jwifcben  bem  großen 
SBramftengeftag  unb  bem  großen  JDberbramflengeftag ,  alfo  oom  Sop  ber  gro* 
ßen  »ramftenge  nach  ber  SBorbramftenge. 

SBie  bie  beiben  ftlieger  beö  großen  9Kaft«,  fo  fahren  auch,  wenn  fte  über, 
haupt  qeführt  werben,  bie  beiben  ftlieger  be«  SBefahnmafi*. 

Die  genannten  ©tage  unb  lofen©tage  fmb  Safel  xxxv,  D,  gig.  335  33 
auf  folgenbe  SSeife  bejeichnet :  3  ift  ba«  große  ©tag ;  ♦  ba«  große  lofe  ©tag; 
12  ba«  große  ©tengeftag;  13  ba«  große  lofe  ©tengeftag;  19  ba«  große  »rem» 
ftengefrag ;  d  ba«  große  JDberbrauijtengeftag ;  bie  ©tage  be«  Scfaftnmaff *  ftnb 
nach  benen  be«  großen  SRaft«  leicht  ju  erfennen;  59  ba«  SÖcfabnftag;  67  ba« 
Ärtujfrengeftag ;  72  ba«  Äreuj|bramftengeftag ;  t  ba«  Äreuj.  IDberbrarnftenge* 
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flag;  »7  Da«  ^orf Rag ;  38  Da«  lofe  ffocf flog ;  46  Da«  »orftengeflag,  unb  Dar* 
unter  Ha«  lofe  fBorflengeftag ;  52  Da«  JBorbramjlengeflag ;  äfttföen  Den  betten 
ledern  in  Diagonaler  »icbtung  Der  älüoerleiter  oDer  Da«  Jtlüoerftag  ir;  ferner 
t)  Da«  SPor-Ebcrbramflengeftag;  «?  Der  Seiter  De«  «ußenflüoer« ;  x  Der  Seiter 
De«  gro§en  gflirger«. 

3t  Bu  Den  großen  Sauen  Der  9Jcaften,  welche  auch  noch  bei  Diefer  Heberftcbt 
befannt  toerDen  muffen,  gehören  Die  Seitentaaf  e  l,  Die  StengenroinD» 
reepe  unD  Da«  Sopreep. 

Unter  Den  S eiten taa fein  oecflet)t  man  Saafel,  welche  an  jeDer  Seite 
Der  Mafien  an  Die  Dafelbjl  befinDlichen  «ganger  befejligt  toerDen.  S)ie  ©eftalt 
Diefer  ganger  ifl  $afel  xxxm,  B,  gig.  16  unD  17  ju  erfennen,  unD  gfig.  18 
ift  ein  $anger  fdjon  über  Den  &op  De«  3Raft«  gelegt.  Sie  Dienen  Da$u,  Daß 
große  Saafel  angebrannt  roerDeu,  mit  Denen  man  l&oott,  Schaluppen  unD  an» 
Dere  gro§e  Saften  am  JBorD  oDer  oom  SöorD  t)ri§rn  fann.  55ie  Seitentaafel 
am  großen  SJcaft  b^ei§en  Die  großen;  am  ©efalmmafl  Die  $interfeiten* 
taa  fei;  unD  am  ^forfmofl  Die  Sßor  feite  ntaafel.  2)ie  Unteren  Dienen  auch 
Daui,  Den  4Xnfer,  wenn  er  gelittet  wcrDen,  3U  f  ippen,  D.  h«  in  eine  Sage 
JU  bringen,  wobei  Der  Sfnferftotf  perpenDifnlär  neben  Dem  83ug  fleht,  unD  Die 
SCrrae  eine  folcbe  horizontale  Sage  erhalten,  Daß  ficb  Der  eine  an  Den  3*ug 
anlehnt. 

Söenn  an  einem  SRaft  an  jeDer  Seite  eine  ungeraDe  Baty  non  äBanttauen 
ficb  befinDet ,  fo  roerDen  Die  ganger  ju  Den  Seitentaafeln  fogleia)  au«  Demfel» 
beu  Saue  gebilDet,  wie  Safel  XXXlll,  B,  gig.  23,  roo  m  Der  ganger,  n  Da« 
nach  unten  gehenDe  S&anttau  ifl;  Da«  3Cuge  roirD  um  Den  $op  De«  SDcajl«  ge» 
legt,  Solche  Saue  beißen  ©orgwanttaue,  unD  jtnD  gewöhnlich  Die  oorDer« 
flen.  9Cuf  großen  Skiffen  wirb  Der  obere  SBlocf  De«  eigentlichen  Saafel«  in 
Die  Äaufcbe  De«  «ganger«  eingebaaft,  meldte  wie  %i%.  16  an  Deffen  (SnDe  ein« 
gefplißt  ift;  auf  Heineren  Schiffen  ift,  wie  ^fig.  17,  Der  obere  fcaafelblocf  in 
Den  ganger  eingeftroppt.  S3ei  f$fig.  31  Diefer  Safel  ifl  Der  (Gebrauch  De«  Sei* 
tentaafel«  jum  Steiffeften  eine«  äBanttaue«  Dargejleflt.  9fuf  $afel  XXXVI,  A, 
?$rt'g.  II,  ifl  Der  ÜKantcl  i  De«  Seitentaafel«  am  ^enterhaafcn  ff  fr,  um  Drn 
SfuFer  Damit  511  fippen.  lafel  XL,  A,  $ig.  1  ftnD  Die  Seitentaafel  De«  großen 
unD  gecfmafte«  beim  Cfiufefyen  De«  Söoot«  in  9CnmenDung  31t  fet)en. 

9fm  SEop  Der  Stengen  befinden  ftcb  ebenfalls  ganger  mit  Saafeln,  welche 
Die  Stengcnfeitentaafel  beißen;  Safel  XXXlll ,  B,  ftig.  52  ifl  Die  STnwen» 
Dung  eine«  Stengenfeitentaafcl«  $um  Steiffrfcen  eine«  Stengewanttau«  Dar« 
gefleHt. 

35  2)a«  Sten gewin Dreep  ifl  ein  flarfe«  lau,  mit  meinem  Die  Stengen  . 
aufgebracht  unD  geflridjen  roerDen.  9cad)  Der  neuern  SSeife  finD  Die  Stengen 
an  Dem  unteren  (SnDe,  oom  Oatt  De«  Scblottbol>«  bi«  Dahin  roo  fie  in  Dem 
runDen  ®att  De«  (SfcleboofD«  flehen,  achtetfig  geflaltet,  ioie  Safel  XXXlll,  B, 
gig.  40,  oon  d  bi«  e;  f  ifl  Da«  (Satt  für  Da«  Schlotthol j;  g  ifl  ein  Scheiben« 
gatt,  welche«  oon  einer  Der  acht  Seiten,  Die  nach  tynttn  ju  an  Sncfborb  liegt, 
nach  Der  gegenüberliegenDen  Seite  nach  oorne  $u  an  StcuerborD  geht ;  Durch 
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biefe«  Sd)eibengatt  fä&rt  ba«  StengeroinDreep ;  Die  beiben  Seiten  baben  auf* 
roärtd ,  bi«  311m  »ante  be«  adjtfeitigen  St)eil«,  eine  Jteep,  ober  rfnnenarrige 
Vertiefung,  Damit  Da«  Stengeroinbreep  beffer  anfd)lic§en  fann,  unb  ftd)  mit 
an  Den  ©Olingen  reibt. 

Die  Stenge  roirb  erjt  roie  in  gig.  il  am  »orb  gezeigt.  Darauf  roirb  ba« 
<Sfel«t)oofb  über  bem  £op  be«  SWajr«  feftgefdjlagen ,  fo  ba§  ba«  runbe  ®att 
beffelben  über  bem  Zop  ber  Stenge  $u  liegen  fommt.  hierauf  roirD  ber 
Stenge  roinbblotfn  an  einen  SCugboljen  gebaaft,  ber  an  ©atfborb«feite 
unter  bem  (8fel«t)oofb  fefrfifct.  Dura)  tiefen  roirb  ba«  Stengeroinbreep  m  ge> 
fdjooren,  sroifd)en  ben  Sämlingen  auf  Ded?  niebergelaffen,  burd)  Da«  »ort)er  be> 
$cid)nete  Sd)eibengatt  im  aajtfeitigen  Steile  ber  Stenge  gefd)ooren ,  roieber  jrot* 
fdjen  ben  Sämlingen  an  SteuerborD«feite  binaufgenommen,  unb  an  einem  9fug« 
böigen  feftgeftodjen ,  ber  an  tiefer  Seite  unter  bem  @fel«t)oofD  fefrftyt.  SCn 
bem  anbern  (Snbe  De«  StengeroinDreep«  unter  m  ift  ein  9Cuge  eingefplifct.  Die* 
feS  wirb  über  ben  Stropp  De«  SBlod!«  p  genommen,  unb  mit  einem  Knebel  o 
feftgemad)t.  Der  untere  SBlocf  k  ber  ®ien  roirD  in  einen  SCugboljen  im  Detf 
eingebaaft.  unb  ber  Käufer  q  Dutd)  einen  2eitblod?  ober  gujjblod?  gefdjooren 
nnb  um  ba«  ©angfpitt  jum  (Sinroinben  genommen. 

SCuf  großen  Sdjiffen  bot  man,  mit  in  ber  Nebenfigur  D  bei  \l,  jroei 
Stengeroinbblötfe  «  unb  b,  einen  an  jeber  Seite  be«  @fel«boofb«;  ba«  Stenge« 
rotnbreep  roirb  bann  nidjt,  mit  oortjer,  an  einen  SCugboljen  unter  bem  Sfel«» 
fcoofb  fefigefrodjen ,  fonbern  Durd)  ben  anbern  StengeroinDMotf  ■  gefdjooren , 
unb  an  ben  obern  JBIorf  c  einer  jroeiten  ®ien  feftgefnebelt ,  roeldje  mit  »orber 
mit  einem  ©angfpiH  eingerounben  roirb.  Safel  xxxv,  D,  gig.  335,  ift  15  ba« 
gro§e  Stengeroinbreep ;  W  ba«  Sßor  jlengeroinbreep.  Die  Stengeuroinbreepe  für 
Die  S&ramfrengen  finb  oiel  einfacher,  roic  fcafel  XXXIII,  c,  gfig.  23  $u  fe&en ; 
ein  fleiner  Stcngeroinbblorf  a  roirD  unter  bem  ($fel«t)oofb  ber  Stenge  einge* 
baaft,  unb  ba«  Stengeroinbreep  c  Durd)gefd)ooren,  burd)  ba«  Sd)eibengatt  k 
am  unteren  dnbe  ber  SBramjrenge  geleitet,  unb  am  Zop  berfelben  bei  f  um  bie 
Stenge  unb  ben  fiefyenben  $art  feftgejrodjen.  Da«  anbere  Snbe  fät)rt  neben 
ben  SBramfat)Jingen  unb  bem  2Rar«  herunter,  unb  roirb  unten  eingerounben. 

Da«  Sopreep  ift  ein  Sau,  roeld)e«  oom  Zop  be«  §fod?maft«  jum  2op  36 
be«  großen  SRajt«  get)t,  unb  ba$u  bient,  eine  Salje  ober  ein  2abetaafel  baran 
&u  Rängen,  um  Damit  ®üter  burd)  bic  gro&e  2urfe  ein«  unb  au«julaDen.  Seine 
Ditfe  fommt  beseitigen  ber  gro§en  ©antraue  glcid).  Safel  xxxv,  d,  gig.  335, 
25  ift  ba«  Sopreep,  26  ba«  baran  t)dngenbe  gabetaafel.  ÜÄit  bem  am  §oa% 
maft  burd)  ben  39lotf  berabge^enben  2äufer  fann  man  bem  2aDetaafel  eine 
mebr  nad)  oorne  gu  gebenbe  Stellung  über  ber  gro&en  Jducfe  geben ;  ba&er  freifjt 
biefer  Ztyii  be«  Sopreep«  aud)  ber  8Cu«l>oIer  beffelben.  Se^r  ^äuftg  roirb  aud) 
Da«  Kabetaafel  am  gro§en  St'age  angebracht,  unb  b«St  bann  Stagtaafel. 

Da«  jur  öefejtigung  ber  SKaflen  unb  Stengen  SCufge^d^Ite  t)ei^t  oorjug«»  37 
roeife  ba«  fle^enbe  SauroerP.   ÜÄan  oerftet)t  unter  biefer  ^Benennung  im  2UI« 
gemeinen  aOe  Diejenigen  Saue,  roeld)e  an  beiden  ßnben  befeftigt  finb,  unb  it)re 
Stefle  unoeränDerlid)  behalten.   Da«  laufenDe  lauroerf  Dagegen  befielt  au« 
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folgen  Sauen,  wel*e  Dur*  ©löcfe  ouf  unb  nieber  ober  $tn  unb  Ijer  bewegt 
werben  tonnen;  gewöbnli*  finb  fte  au*  an  brm  einen  Snbe  feft,  unb  btefer 
Sfreil  Ijei&t  ber  fre&enbe  $art,  ber  anbere  ber  laufenbe  $arr. 

eorooljl  ba«  frr^enOe  wie  Da«  laufenDe  Sauwerf  t&eitt  man  au*  in  Da« 
obere  unD  Da«  untere.  5>a«  obere  ift  alle«  Dasjenige,  roel*e«  ft*  über 
Den  Stoffe»  befinbet,  unD  ni*t  auf*  £>etf  berabläuft;  Da«  untere  ift  alle« 
Dasjenige ,  wrl*e«  ebenfowobj  gur  ©efe ftigung  Der  SRaften ,  al«  jur  Regierung 
Der  Segel  Dient,  unD  auf  Decf  gebanbfeabt  wirb. 

25a«  (aufenDe  Sauwerf  Dient  t^eil«  3ur  ©efefrigung  unD  Regierung  Der 
Äaaen,  ©affeln,  ©äume  unD  Spieren,  tfoeil«  jur  unmittelbaren  Sfuffpannung , 
Regierung  unD  öinjieljung  Der  Segel  felbfr. 
38  6«  finb,  rote  f*on  oben  (S.  2538  Wr.  4)  grfagt,  Die  Segel  Die 
$aupttbeile  Der  ganzen  Butaafelung,  um  Deren  willen  alle  übrigen  Sbeile  ber* 
felben  Da  finb.  Sie  &aben  entweber  eine  breiecfige  (Befreit,  mit  Die  über  Dem 
©ugfpriet  unD  &(üoerbaum  aufjufpannenben  Stagfegel,  ober  eine  oienefige 
©eftalt»  unD  groar  entweber  eine  re*twinflige  ober  eine  trapejoibif*e ,  mit  Die 
an  ben  SJcafren  unb  Stengen,  unb  hinter  benfelben  an  ©tagen,  (Bafeln  unb 
©äumen  aufjufpannenben.  Sie  werben  Der  bei  weitem  gröjjern  SRef^abl  na* 
au*  Segel  tu*  gema*t ;  nur  bie  gan$  f leinen  juroeilen  au*  Seinwanb  ober 
©aumwolleiifroff.  £>a«  Segeltu*  ift  ein  ©ewebe  au*  #anf,  von  wel*em 
man  btnft*tli*  ber  Stärfe  breifa*  oerf*iebene*  ju  &aben  pflegt;  ba*  frärffte 
unb  ba&er  au*  bem  ®ewi*te  na*  f*werfte  ju  ben  Unter  feg  ein,  b.  f).  De. 
nen  unter  ben  SRarfen  an  ben  2Raften  befinbli*en ;  ba*  mittlere  $u  ben  SRar  «• 
feg  ein,  D.  Denen  an  Den  Stengen  aufjufpannenben ;  Da*  lei*te  $u  Den 
©ram fegein,  D.  ty.  Denen  an  Den  ©ramflengen  befinDli*en.  Stuf  fleinern 
S*ifen  merDen  tiefe  lefctern  au*  oon  Seinwanb  gema*t.  3e  na*  Der  ©reite 
eine«  Segel«  merDen  met>r  oDer  weniger  Stücfe  De«  Segeltu*«  mit  oerfebiebe« 
nen  9catf)en  aneinanDer  genäht ;  Diefe  Stütfe  oon  Der  urfprüngli*en  ©reite  De« 
Su*«  fyeiflen  ÄleiDer ;  iljre  Sänge  beftimmt  Die  $6be  ober  Siefe  be«  Segel«; 
t&re  £afcl  bie  ©reite  beffelben ;  Safel  XXXIV,  A,  ftig.  3;  Safel  XXXiv,  c, 
gig.  I  unb  gfig.  15.  9fm  9canDe  werben  bie  Srgel  mit  einem  ftarfen  Saume 
eingefaßt,  an  wel*en  ju  no*  gröfjerer  $altbarfeit  ein  na*  ber  ®rö§e  be« 
Segel«  meljr  ober  minDer  frarfe«  Sau  angenagt  oDer  angemarlt  wirD;  Die» 
fe«  einfaffenDe  Sau  fceifjt  Da«  Seif,  unD  beftebt  au«  fe&r  gutem  aber  ni*t  frorf 
gufammengeDre^tem  ©am ,  Damit  e«  mögli*ft  biegfam  bleibt.  £a«  Seif,  wel* 
*e«  bei  Dem  aufgefpannten  Segel  oben  bleibt,  Ijeifct  Da«JDberletf,  ober 
au*,  wenn  Daö  Segel  an  eine  JRaa  gebunten  wirb,  ta«  Staaletf;  ba«  ge» 
genüberliegenbe  fceifjt  ba«  Unterleif;  bie  beiben  anberu  Reißen  bann  bei 
einem  oieretfigen  Segel  bie  fte&enben  Seife. 

©ei  Stagfegeln  beifct  ba«  am  Stag  befinbli*e  ba«  »orleif;  ba«  unten 
beftnbli*e  ba«  Un  ter  leif ,  unb  ba«  na*  b. inten  ju  geri*tete  ba«  **ter» 
leif.  J5a«  Untere  ift  gewöfmli*  etwa«  bünner  al«  bie  beiben  erfreren. 

Sb,eil«  gur  Spannung,  t&eil«  gur  {Regierung  ber  Segel  müffen  orrf*iebene 
Saue  an  ben  Seifen  befeftigt  werben.  -Oieju  werben  an  ben  Seifen  9Cugen  oon 
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Demfelben  Sau  angebracht,  welche  im  Vflgemeinen  Äägel  t)ti%c\\ ,  wie  Safe! 
XXXIV,  C,  gig.  1,  c,  e,  f.  Damit  Da«  Segeltuch  an  tiefen  Stellen  nicht  gu 
fet)r  angegriffen  wirb,  erbalt  ba«  Segel  ntnb  um  läng«  bem  2eif  eine  9ßer« 
boppelung,  reelle  bie  Goppling  genannt  wirb.  9öo  bie  nachher  angebracb« 
ten  Saue  eine  febr  große  Sugfraft  ausüben,  werben  neben  ben  Sägel«  auch 
noch  befonbere  oiereefige  Stücfe  Segeltuch  aufgefegt,  welche  ©ölten  beißen, 
roie  Safel  XXXIV,  c,  gfig.  15,  *,  tt  g. 

Xit  (Beftalt  eine«  Segel«  macht  e«  nottjroenbig,  ba§  bie  Äleiber  beffelben 
oon  »erfchiebener  2änge  fmb ;  ba«  fchrdge  Bufcfanciben  berfelben  nennt  man  ba* 
Hillen,  uub  ben  fchrägen  Schnitt  felbjt  bie  (Billung  be«  Segel«,  rote  Sa» 
fei  XXXIV,  a,  ftig.  3.  Die  SCrt  roie  ein  Segel  gefpannt  unb  regiert  wirb, 
bebingt  feine  übrigen  (Sigenthümlichfeiten  unb  Burüfhtngen.  Die  auf  einem  brei» 
mafiigen  Schiffe  ber  mebrftrn  feefahrenben  Nationen  (Suropa«  unb  ber  Wort* 
amerifaner  gebräuchlichen  Segel  ftnb:  Äaafegel,  (Baffel«,  ©aum«  unb 
(Bieffegel,  Stagfegel  unb  2eefegel;  bie  festeren  werben  nur  bei  gün« 
frigem  SBinbe  an  ben  fogenannten  Spieren  beigefefct,  unb  fobalb  ber  3Bfnb 
ungünftig  roirb,  roieber  unter  Decf  geborgen;  bie  brei  anbern  Sfrten  bleiben 
aber  roäbrenb  ber  gangen  Keife  an  ihren  Stellen ,  uub  werben  bafelbft,  wenn 
fie  nicht  beigefefct  ftnb,  fcjtgemacht  ober  befchlagen.  Bu  ihrer  Uebertlcht  tient 
Safel  XXXIV,  a,  gfig.  1  uub  2. 

Die  eilf  eigentlichen  »aafegel  fmb  :  a  Da«  % ocf  feg el;  b  ba« 
SBormar««,  o  ba«  JBorbram«,  d  ba«  SBoroberbramfegcl;  bie«  flnb 
bie  »aafegel  am  goefmaft  unb  feinen  Stengen;  hba«(Broßfegel,  Iba« 
große  2Rar«*,  k  ba«  große  ©ram«,  1  ba«  große  JDberbramfeg  el; 
bie«  ftnb  bie  »aafegel  am  großen  SRafr  unb  feinen  Stengen ;  bie  ftaafegel  am 
»efahnmafl  befinben  fich  nur  an  reffen  Stengen ,  unb  erhalten  baher  fämmt« 
lieh  ben  Warnen  oon  .ftreug,  weil  man  roie  fchon  oben  gefagt,  Älle«  roa«  fich 
oberhalb  be«  SJcarfe«  am  JBefabnmaft  geigt,  burch  ben  Bufa$  „Äreug"  oon  ben 
übrigen  Steilen  ber  Butaafelung  unterfcheibet ,  baher:  o  ba«  ftreugfegel; 
P  ba«  Äreugbramfegel,  roirb  auch  guroeilen  ba«  (Bretten  genaunt; 
q  ba«  Äreugoberbr  amfege l. 

D  a«  gro  ölfte  Segel,  bie  Jöcfahn,  ifl  ein  (Baf  f  el«  ober  ein  95 a um« 
ober  ein  (Bief*  Segel,  an  ber  hinteren  Seite  be«  ©efafc)nmafte« ;  in  frühern 
Betten  roar  e«  ein  fogenannte«  Siutbenfegel. 

Unter  (Baffelfegel  oerftebt  man  im  Allgemeinen  ein  folche«,  beffen  JRaa 
nicht  mit  ihrer  9Ritte  am  SRaft  hängt,  fonbern  mit  ihrem  einen  gabelförmigen 
£u«fchnitte  fich  am  SKajte  halb  nach  Steuerborb,  halb  nach  ©aefborb  brehen 
läßt.  9fm  beutlicfaften  ift  eine  folche  »aa,  welche  oon  ihrer  (Beftalt  (Baffel 
((Babel)  beißt,  Safel  XXXIII,  C,  gig.  18,  gu  feben ;  gfig.  19  unb  20  ftnb  et« 
wa«  anbere  (Sinrichtungen  berfelben.  $at  ein  Segel  unten  feine  groeite  ähn» 
liehe  »aa,  fonbern  wirb  e«  nur  mit  feinem  UnterleiP  allein  au«gefpannt,  wie 
Safel  XXXiv,  E.  $ig.  5t,  fo  heißt  e«  ein  (Baff elf ege l.  *uf  oielen  Schtf« 
fen  tft  gu  jefriger  Beit  bie  »efahn  ein  (Baffelfegel. 

Sßenn  aber  ein  folche«  Segel  auch  noch  an  bem  Unterleif  eine  ber  (Baffel 
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ähnliche  9taa  hat,  Die  aber  bann  6  er  95a um  genannt  mixt,  fo  bei§t  ein  foldje« 
Segel  ein  95  a  um  feg  er,  mit  Safel  XXXIV,  E,  gig.  5*;  namentlich  roenn , 
wie  bei  tiefet  lehren  gigur,  Die  ©affel  unb  ber  95aum  oon  gleitet  2änge  jinb. 
3it  dagegen  ber  93a um  im  Sßerftälrntg  $ur  Gaffel  bebeutenb  länger,  mit 
auf  berfelben  Safel  ?fig.  53,  unb  auf  Safe!  XL,  A,  bei  %iq.  9,  5  unb  6,  fo 
heijjt  er  ©iefbaum,  unb  ein  folcheS  Segel  genauer  ein  (lief feget 

Statt  ber  genannten  brei  Sfrten  ber  93efabn  harte  man  in  frühem  Seiten 
eine  »efa&nrutbf,  mit  Sofel  XL,  c,  an  gig.  15  unb  17  ju  feften  itf;  biefe 
{Ruthe  mar  eine  lange  {Raa,  roelaje  auch  ungefähr  in  it)rer  Quitte  an  bem 
95efabnmaft  aufgehängt  mar,  aber  nicht  bon>ntal  unb  mit  ber  95reite  be8 
Schiff«  parallel,  fonbern  fajräg,  mit  bem  9$orberenbe  nach  hinten  geneigt, 
unb  parallel  mit  ber  Sänge  be*  Schiff* ;  ber  Wintere  nach  oben  ge&enbe  $beil 
tbat  bann  biefelben  2>ienfre  roie  je$t  bie  ©affel.  SBegen  ber  mancherlei  Unbe* 
quemlidjfeitcn,  bie  mit  ber  $anbhabung  einer  folgen  9cuthe  oerbunben  ftnb, 
bat  man  fte  bei  ben  mehrfteu  ßuropäifcben  Nationen  unb  ben  9torbamerifa* 
nern  gänjlich  abgefcbafft,  unb  ftatt  ihrer  bie  ©affel«  unb  bie  (Sief « Saafelafcbc 
für  bie  95efahn  eingeführt ;  nur  auf  ben  gfa^rjeugen  ber  SRittellänbifdjen 
€5ee  ftnbet  man  fte  noch;  biefe  führen  überbaupt  noch  oiele  fogenannte  lattu 
nifdje  9*aaen,  ju  benen  urfprünglitb  bie  95efabnruthe  gebort,  unb  »on  be* 
nen  tiefer  unten  noch  etroa«  ©enauereä  oorfommt. 

5Tu§er  ben  genannten  eilf  «Raafegeln  unb  ber  »efa&n  bat  man  auf  man« 
$en  Schiffen  noch  $roei  »aafegel,  unb  no*  ein  bi$  brei  ©affelfcgel. 

9Bon  ben  beiben  JRaafegeln  beftnbet  ftcb  eine*  unter  bem  95 u gfpriet, 
unb  h«§t  ba«  blinbeSegel  ober  bie95linbe,  Safel  XXXIV,  a,  $ig.  2,  r; 
baö  anbere  unter  bem  Älü  oerbaum,  unb  ^ei§t  Dae  Scbie  b»b[iult  * 
Segel  ober  bie  Schiebblinbe,  in  ber  Umgenannten  $figur  s.  SJiele  Skiffe 
baben  aber  feine  ber  beiben  Äaaen,  ober  böcbftrnö  nur  bie  blinbe  ülaa  obne 
Segel,  uir  Anbringung  ber  Älüoerbacfjtage  (oergl.  3.2519).  9Son  ben  brei 
anbern  ©affclfegeln  aufjer  ber  Söefabn  fübren  einige  Schiffe,  jeboa)  nur 
bie  fogenannten  95arfen  unb  Scbttner,  roeldje  fein  Äreujfcgcl  ^aben,  ba$ 
©affel*2opfegel,  ober  &reu$*@  af  fel»3eg  el,  ein  ber  95efaf>n  äbuli* 
cbes  aber  fletnered  Segel,  beffen  ©affel  an  ber  tfrrujftrnge  fährt,  unb  beffen 
Unterletf  oon  ber  ©affel  ber  95efabn  gefpannt  roirb.  <S$  bat  mancberlei  Sin« 
ricbtungen;  in  neuerer  Brit  fu^rt  t§  gewöhnlich  feine  eigentliche  ©affel,  fon* 
bern  eine  fcbräge  9taa,  rote  Safel  XXVlll,  gfig.  12  unb  13  an  bem  Scbuner 
unb  ßutter  gu  feiert  ifh  Auf  mannen  Schiffen  ho*  »*  roebcr  ein  ©affel  nocb 
eine  9caa,  fonbern  fc^Iie^t  fta>  mit  ber  obern  Spifce  an  bie  tfreuaitenge  an, 
unb  ^at  bann  feine  Srapegform,  fonbern  ijt  ein  2>reictf. 

S)ie  beiben  anbern  in  neuerer  Bett  aud)  oon  breimaftigen  S(b«ffen  gumei« 
len  geführten  ©affelfegel  finb  bad  fogenannte  große  e<bnuer*  unb  bas  9?or« 
@d)uner«@egel;  beibe  ftnb  ber  »efahn  äbnlia);  bas  erftere  hat  feine  ©affel 
am  gro§en,  ba*  jrocite  am  gocfmajt. 

gührt  ein  ©d)iff  alle  bie  bisher  aufgezählten  Segel,  fo  höt  ed  $u  ben  ge< 
nannten  S^aafegeln  bie  breijelm  gleichnamigen  9{aaen ,  unb  noch  eine  oiergehnte 
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am  95efabnmafr.  Die  breijehn  gleichnamigen  9?aaen  Dienen  fämmtltd)  baju, 
ba«  ©berleff  ober  »aaleif  ihrer  Segel  baron  fefaubtnben,  ee  alfo  auch  jugleich 
caburch  $u  fpannen.  Da«  @ro§fegel,  ba«  Bforffegel  unb  Da«  blinbe  Segel 
bangen  an  ber  gro&en,  ber  gorf«  unb  ber  biinben  Raa,  ot)ne  an  ihrem 
Uuterleif  burch  eine  $roeite  9taa  gefpannt  $u  werben.  Die  übrigen  jebji  Äaa* 
fegel  roerben  $ugleicb  oon  ben  barunter  bepnblichen  Maatn  gefpannt.  Die  bret 
genannten  Staaen  gaben  auch  ba«  digentbümlicbe,  ba§  fte  für  äße  geroöpnli« 
d)en  ftälle,  unb  namentlich  auch  bei  ber  Sutfpannung  unb  SBeifefcung  ihrer 
Segel  biefelbe  Stelle,  an  ber  fte  Rängen,  beibehalten;  bagegen  bie  übrigen 
gehn  Scaaen  roerben,  roenn  ihre  Segel  beigefefyt  roerben  foUen,  höher  gebeift. 

Siegt  j.  93.  ein  Schiff  cor  Sfnfer,  unb  bat  ade  Segel  feftgemadjt  ober  be» 
fliegen ,  roie  3.  95.  Safel  xxxv,  D,  $ig.  335 ,  fo  hängt  bie  ftocfrda  o  an  ber 
SSorberfette  bes  gorfmafr«  in  ber  #6he ,  roo  fich  bie  jBormar«pütfingstaue  an 
bie  gotfroanten  anfd)lie§en;  biefe  «£>öhe  behält  fte  auch,  roenn  ba«  gotffegel 
beigefefyt  ijr,  roie  Safel  XXXIV,  ,\,  gfig.  I  ju  fehen.  Diefe  $öhe  bot  unb  be* 
hält  Qua)  bie  ©ro&raa,  5afel  xxxv,  D,  gig.  335  h,  am  großen  flRafr  Die 
blinbe  9caa  ch  bangt ,  roenn  ba*  blinbe  Segel  nicht  beigefefct  ift ,  in  ber  SRitte 
jroifcpen  bem  gocfjtagf  ragen  unb  bem  @fel«boofD  be«  Stagfprtete,  unb  behält  in 
neuerer  Seit  gewöhnlich  biefe  Stelle  unoeränbert  bei,  roenigjtene  bei  ben  Äauf» 
fahrteifcqiifcn.  2Tuf  .Rrieg«fcbiffen  fübrt  man  roopl  110*  ein  gall  für  bie  blinbe 
9faa,  roie  Safel  XXXiil,  c,  $ig.  15  unb  in  ber  §fig.  A  barunter  ju  fehen  ijr; 
toch  auch  in  biefem  goß  fann  fte  nur  um  einen  fleinen  9caum  roeiter  am  SSug» 
fpriet  hinaufgezogen  roerben. 

Stllt  »efahnmajl  führt  bie  unterfre  fftaa,  Safel  XXXV,  D,  gfig.  335,  w, 
ben  befonbern  Warnen  ©agtenraa,  unb  unterfajeibet  ftch  oon  allen  übrigen 
9raaen  baburcp,  baß  fte  fein  eigene«  Segel  führt,  fonbern  nur  ba^u  bienr,  ba« 
Unterleif  be«  j^reujfegel«  ju  fpannen,  roie  Safel  XXXIV,  A,  fjfig.  1,03t!  fe« 
pen ;  jte  oerdnbert  ba^er  auch  für  gewöhnlich  ihre  Stelle  nicht. 

Die  JBormar«raa  bagegen  hangt  bei  fefrgemcchren  Segeln  ein  roentg 
über  bem  gocfefelehoofb ,  Bafel  XXXV,  i>,  gig.  335,  p;  bagegen  mit  beige* 
festem  SBormar«fegel,  Safel  XXXIV,  a,  gig.  1,  fommt  fte  bi«  gu  ber  <$>ör)e 
hinauf,  roo  ftch  bie  9Jorbrampütting«taue  an  bie  Sßorfrengeroanten  anfchlie^en. 
Da«  Jßormarsfegel  b  ifr  bann  unten  burch  bie  ftotfroa,  oben  burch  bie  3^or» 
mar«raa  gefpannt.  Die  $aue,  mit  benen  bie  beroeglichen  Äaaen  in  bie  #öhe 
gehei§t  roerben,  heißen  im  Allgemeinen  gfalle;  fo  roirb  bie  9Sormareraa  burch 
ba«  SBormar« » §att  gehei§t. 

Daffelbe  ifl  ber  ftall  mit  ber  gro|en  9Rar«raa,  Safel  XXXV,  D, 
gig.  335,  i,  ber  Äreujraa  x,  ber  fBor  bramraa  q,  ber  großen  95ram» 
raaj,  ber  Äreiij bramra a  x',  ber  9?oroberbramraa  r,  ber  gro» 
fjen  JDberbramraa  k,  unb  ber  Äreu^oberbrainraa  x".  «tte  biefe 
9faaen  hängen  bei  fejtgcmachten  Segeln  nahe  über  ber  Stelle,  roo  ihre  guge» 
hörigen  Stengen  au«  bem  untern  dfelälroofb  h^oorfommen ,  unb  roerben,  roenn 
ihre  Segel  beigefe^it  ftnb,  bi«  $u  ben  4J3ütting«tauen  ihrer  Stengen  oermittelft 
ihrer  galletr.aufgeheißt.    Rur  roenn  bei  heftigem  Söinbe  bie  Segel  gereeft, 
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b.  \}.  oon  oben  ber  bura)  t&eilroeife*  Bufammenbinben  (roooon  tiefer  unten) 
oerfleinert  roerben,  erholten  bie  SRaaen  eine  erroa*  tiefere  ©teile  gegen  Die 
üRitte  ibrer  Stengen  $u. 

9Cud>  bie  Scbieb*blinbe«9?aa,  si  in  ber  letztgenannten  gigur,  roirb 
mit  einem  eigenen  gaH,  roeicbeä  aber  bei  ibr  Den  befonbern  tarnen  9Cu$* 
boler  bat,  tjötjec  am  ftlüoerbaum  bjnaufgebeifjt.  93ci  feftgemacbten  Segeln 
bangt  fie  nabe  am  (3feUt)oofb  be$  SBugfprietä,  wie  Safel  XXXIII,  C,  gig.  16  ; 
bagegen  wenn  ba$  Scbiebblinbefegel  beigefefct  roirb,  (>ei§t  man  bie  Scbieb« 
blinde » 9taa  bis  jum  2Cu§enenbe  be$  Älüoerbaume ;  Safcl  XXXiv,  A,  gig.  2,  s, 
unb  Safel  XXXIV,  ü,  gig.  34  unb  35. 

2)it  ©efabngaf  fei  bleibt  aud)  geroöbnlicb  feft  an  ibrer  Stelle,  wenn 
jte  nicbt  bed  ReefenS  wegen  etroa*  Ijerabgelaffen  roirb.  #ur  bei  einigen  flei* 
nern  gabrjeugen  roirb  fie,  roenn  baä  SSefabnfegel  feftgemacbt  roerben  foH,  ber» 
abgelatTen ,  roie  Safel  XL ,  A ,  gig.  4f  G  $u  frben  ijt.  3Cuf  großen  Sdjiffen 
roirb  ber  eine  Stjeil  beo  Segel«  um  bie  oben  bleibenbe  ®affel  befdjlagen,  roie 
Safel  XXXIV,  E,  gig.  53,  unb  fcafel  XXXVI,  B,  2,  gig.  3,  8,  unb  Safel 
XXXV,  D,  gig.  335,  v  ju  feben. 

Die  Stagfegel,  roelcbe  geroöt)ttlicb  oon  einem  breimafrigen  Schiffe  ge» 
fut)rt  roerben ,  |1nb  folgenbe :  2afel  XXXIV,  a,  gig.  2,  t  ber  Jtlävrr; 
u  bai  JBorfrengeftagfegel;  v  baä  gocf  fta  gfege  l ;  ju  biefen  fommt 
nod)  bei  ben  mebrften  ÄriegSffbiffen  unb  Jtauffabrteifcbijfen ,  roelcbe  ftbarf  ge« 
baut  jinb,  ber  $Cu§en*  ober  SB ute nflüoer,  roelcbe  Xafel  xxxv,  D,  gig.  335, 
fefrgrmad)t  bei  %'  ju  fet)en  ift.  2)iefe  Stagfegel  am  Jöugfpriet  unb  &lüoer« 
bäum  finb  befonberd  roidjtig,  um  ba*  Scbiff  beim  SRanöoriren,  unb  aucb  beim 
Scbroairn  (Scbroenfen)  oor  bem  $Cnfer  oom  Söinbe  abfallen  ju  inacben. 

Xafel  xxxiv,  a,  gig.  1  ijlw  ba*  grofe  ©tag fe gel.  Statt  beffelben 
führen  in  neuerer  Seit  oiele  Skiffe  bae  &o  rfd)  uner  fege  I,  beffen  (Staffel 
Safel  XXXV,  D,  gig.  335  bei  A  p  feben. 

Safel  XXXiv,  a,  gig.  1,  ift  %  ba«  grofce  Stengeftagfegel;  y  ber 
grofje  üRaräflieger;  z  ba«  gro&e  ©ramfl  cngeitagfegel ;  aa  ba« 
JBefabnftagfegel,  roirb  aua>  geroöbnlicb  9t ap  (SCffe)  genannt;  ein  31t  ben 
9Scnbungen  be«  Scbiffc«  febr  bienlicbe«  Segel,  roelcbe«  bei  gro&em  Sturme 
juroeilen  allein  beigefefct  roerben  fann,  roie  Safel  xxxvi,  b,  1,  gig.  36  gu 
feben. 

fcafel  XXXiv,  A,  gig.  1  ift  ab  ba«  Äreujftengeftagfegel ,  unb  ac  ba«  Äreuj* 
bramfrengefragfegel. 

3Benn  Scbiffe  ein  gro§e«  Scbunerfegel  fübren  (beffen  ®affel  auf 
Safel  XXXV,  D,  gig.  335  mit  X'  bejeidHiet  ift)  fo  roirb  ba*  JBefabnftag  am 
gro§en  ÜÄaft  tiefer  ^erabgenommen ,  rooburd)  bad  JBefabnfragfegel  fleiner  unb 
breierfig  roirb;  roä()renb  ti  auf  einem  Scbiffe  obne  Scbunerfegel  eine  Srapej» 
geftalt  bat. 

Kä§t  man  ben  5fu§cnflüoer  unb  bie  beibm  Scbunerfegel  fort,  fo  bat  ein 
geroöbnlid)  gugetaafrlted  breitnasiges  Scbiff  jeb"  Stagfegel. 

2)ie  Äeefeegel  beißen  biejenigen,  roelcbe  nur  bei  febr  günitigem  unb  mcbt 
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gu  ftarfeut  ©tnbe  beigefefct  roerben.  Sie  btenen  bagu,  bie  Segelfläche  ber  *oa» 
fegel  unb  biejenige  bet  33efat)n  gu  oergröfjern ;  nur  bte  beiben  blinben  Segel 
erholten  feine  2eefegel.  $a«  Seefegel  ber  ©efabn  Ijei&t  »robroinner  ober 
$  reib  er;  Die  anbern  2eefegel  erhalten  t'breÄamen  oon  benienigen  Segeln,  an 
beren  Seite  fte  beigefefct  loercen ;  feiten  führen  bte  Sd)iffe  nod)  aufierbem  foldje  , 
Seefegel,  roeldjc  38afferfegel  beißen;  in  früheren  Btittn  führte  man  fle 
(läufiger,  fte  jtnb  ober  oon  geringem  9?u$en. 

Xit  See fegel  an  ber  Seite  ber  Äaafegel  b<»ben  eine  längliche  parallelo* 
grammatifdje ,  ober  eine  längliche  trapegoirifcbe  ©eftalt,  rote  Safel  XXXIV,  B, 
2fig.  *  unb  5  gu  feljen. 

Äuf  ber  %od»,  SBormarä»,  <3ro§en*,  ©roßmar«*  unb  guroetlen  aud)  auf 
ber  Sagien'Scaa  beftnben  fidp  ciferne  SBügel,  nabe  am  önbe,  unb  an  beut  (Sitte 
ober  ber  9*ocf  felbjt,  Safel  XXXlll,  C,  gig.  6,  entroeber  in  (Behalt  oon  n 
unb  I,  ober  oon  o  unb  m,  butcb  roeldje  bie  2  ee fege llfpt  er en  fahren,  b.  t). 
runbe  raaäbnlicQe  Säume,  roie  Safel  XXXIV,  B,  gig.  l  unb  i  gu  feben.  2Bet» 
ben  feine  £eefege(  beigefefet ,  fo  ftnb  fte  gang  in  bie  Sögel  b'neingegogen ;  fei- 
len roeldje  beigefefct  werben,  fo  fajiebt  man  fte  foroeit  t)inan«,  roie  in  ben  bei* 
ben  lefctgenannten  giguten. 

25  a«  ftoef l  eefegel  bot  bie  Oefralt  roie  auf  ber  Umgenannten  Safel, 
$ig.  *  unb  gfig.  5  ba«  unterfte.  6«  i|t  ein  länglicbe«  recbtroinflige«  Sßierecf. 
«n  beut  äu§eren  Snbe  be«  oberen  2eif«  ift  e«  an  eine  furge  »aa  gefcblagen, 
beren  %aÜ  luvä)  einen  äMocf  an  ber  oon  ber  ftotfraa  au«gefcbobenen  Spiere 
fäl)rt ;  ber  übrige  2betl  be«  Dbetleif«  roirb  tmrd)  ein  Sau  gefpannt ,  ba«  burd) 
ein  ober  groei  Slöcfe  unter  ber  gotfraa  fät)tt.  Bur  Spannung  be«  Untetletf« 
roirb  eine  Spiere  auägefefct,  beren  innere«  (Snbe  mit  einem  $aafen  in  einen 
Sfitgbolge»  gebaaft  roirb,  ber  an  ber  JBacf  feftftyt,  roie  auf  ber  letztgenannten 
2afel  $ig.  2  gu  feben  ift,  uub  entroeber  gfocf{eefegel«<Sptere  ober  aua> 
JBacf  fpiere  t)ei§t.   !$a«  Seefegel  l)ängt  alfo  neben  bem  ffocffegel. 

Da«  a$ormar«leefegeI,  Safel  XXXIV,  B,  gig.  5,  w  tfl  an  feinem 
Unterleif  ourd)  bie  !ßormar«leefegel« « Spiere  gefpannt,  bie  oon  ber  ^foefraa 
ausgefeboben  ift;  fein  obere«  2eif  ifr  fdmtäler  alä  fein  untere«,  unb  gang  an 
eine  furge  fRaa  gefcblagen ,  roelcbe  mit  einem  gfaU  get)ei§t  roirb,  ba«  burd}  einen 
93locf  unter  ber  SJormardraa  fät)rt.  T>as  Seefegel  bängt  alfo  neben  bem  3*or» 
utar«fegel.  $a«  SSorbram leefege l  über  bem  oorigen  tfl  unten  bura)  bte 
oon  ber  SBormar«raa  au«gefrt)obene  SBorbramleefegeUfpiere  gefpannt;  fein 
obere«,  gang  an  eine  fleine  «aa  gefcfclagene«,  2eif  bängt  an  einem  $afl,  ba« 
burtb  einen  SBlocf  unter  ber  SBorbramraa  fäbrt.  $a«  Äeefegel  bängt  alfo  ne» 
ben  bem  S&orbramfegel. 

$a«  ©rofle»,  ba«  ®ro§mar««  unb  ba«  @ro§bratn»2eefegel 
ftnb  in  gang  ä^nlidjer  Steife  an  ben  entfpredjenben  Spieren  unb  ÜBlöcfen  am 
grofen  SRafr  unb  beffen  Stengen  angebrad)t. 

fjübrt  ein  Sd)iff  aud)  Äreugleefegel,  fo  ftnb  fte  roie  bie  beiben  9Jtar$* 
leefegel  groifajen  ber  Spiere  angebracht,  Die  oon  ber  Sagienraa  au«gefa>obett 
roirb,  unb  ber  Äreugraa. 
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9cur  wenn  ber  SBinb  90113  oon  hinten  roe&t,  roerben  bie  Seefegel  an  beiben 
Seiten  ber  »aafegel  beigefefct;  roe&t  er  aber  etroa«  oon  ber  Seite,  fo  fe$t 
man  fte  nur  an  Der  2uofet*te  bei,  b.  i).  an  ber  Seite,  oon  rorlajer  bei  SBinb 
fommt.  Safel  xxxiv,  a,  gfig.  1  tfl  e  bai  gotf»,  f  ba*  $ormar**,  g  ba* 
Sßorbram»,  m  baä  (9ro§mar6*  unb  n  ba6  (9ro§bram*2eefegel;  ber  JBinb  roel>t 
etroaä  von  JBatfborb,  ba&er  ftnb  bie  2eefegcl  nur  an  ©orfborb  beigefefct;  bal 
groge  2eefegel  tfl  niaV  beigefefct,  roeil  es  nur  bem  ftotffegel  ben  SBinb  auf' 
fangen  mürbe ;  ei  ifr  fogar  ber  ^Bocfbortr^cil  bei  ©rogfegelS  aufgegeit,  um  ben 
SBorberfegeln  befro  me&r  SBinb  ntuilaffen.  Da«  Äreujleefegel  ift  gan$  fortge« 
loffen,  meü  e$  böcbfr  feiten  geführt  roirb. 

Der  ©robroinner  ober  Sreiber  ifr  ba«  2eefegel  berSBefabn,  unb 
roirb  auf  jroei  oerfcbiebene  SCrten  gebilbet,  roie  Safel  xxxiv,  e,  #ig.  52  unb  53 
ju  feben  ift. 

3n  ber  erfleren  gigur  ift  ber  Sr eiber  roie  ein  2Kar*leefegel  gefdjnitten, 
unb  roirb  oben  burd)  ein  %aü  an  ber  ©affel  gebalten ;  unten  ifr  er  oermittelfr 
einer  Spiere  gefpannt,  bie  über  ben  #etfborb  auägefe&t  roirb. 

Die  neuere  9frt  ben  Sreiber  311  bilben  ifr  aber  bie  in  gfg.  53.  Ta* 
Unterleif  roirb  burd)  ben  ©iefbaum  gefpannt;  bai  Dberleif  roirb  tbeilroeife 
burd)  bie  (Staffel ,  ttjeilroeife  burd)  eine  Heine  9?aa  grfpannr ,  bereu  ftafl  burd) 
einen  23Iotf  an  ber  ©affel  fä&rt.  Sofl  ber  Treiber  beigefefct  roerben,  fo  roirb 
bie  SBefa&n  aufgegeit,  roie  in  ber  gfigur  53.  Stuf  Safel  xxxiv,  a,  gig.  1  ifr 
ad  ber  Zreiber;  bie  SBefabn  ifr  ebenfalls  aufgegeit. 

Die  SB  äffe  r  feg  el  flnb  2eefegel,  roe(d)e  nod)  unter  ber  Satffpiere,  un« 
ter  ber  grogen  2eefege[$fpiere  unb  unter  ber  Sreiberfpiere  angebrad)t  roerben ; 
fte  beigen  banaa)  bai  9?or«,  bad  groge  unb  bai  9fd)ter»aBafferfcgel.  3br  Ober» 
leif  roirb  oon  ben  genannten  Spieren  gehalten ,  ibr  Unterleif  fä&rt  aber  bity 
am  SSaffer  f)in,  fo  bog  fte  nur  bei  fe&r  rubiger  See  gefübrt  roerben  fönnen; 
fobalb  biefe  aber  SBeflen  fdjlägt ,  würben  fte  in  bem  ©affer  nad)fd)(eppen,  unb 
bie  %a$tt  Ijinbern,  fiatt  fte  $u  förbern.  3&re«  geringen  (Rufcen*  wegen  roerben 
fte  jefct  nur  feiten  ober  gar  nid)t  geführt. 
39  D  i  e  9c  a  a  f  e  g  e  l  gelten  im  SCflgemeinen  für  bie  a  u  p  t  f  e  g  e  l  eine«  Skif- 
fe«, roä&renb  bie  Stagfcgel  unb  2eefegel  nur  »eifegel  beißen.  Die  beiben 
oberften  (Itfen  eine*  Dcaafegel«,  roie  Safel  XXXIV,  c,  gig.  1  dd,  beigen  bie 
Worf obren,  roeil  fte  gegen  bie  »orfen  ober  Spifcen  ber  9taa  befefrigt  roer« 
ben.  Die  beiben  unterften  (grfen  hh  feigen  bie  Sdjo  otbör  n  er.  Durdj  bie 
Doppelung  unter  bem  oberen  ober  Staalcif  roirb,  parallel  mit  bemfelben,  eilte 
%eibe  oon  runben  Sötern  eingefdjnitten,  unb  jeted  mit  büuner  2eine  einge* 
fa|t;  bie*  ftnb  bie  ÄaabanD» Satten ;  ber  2einenrinq,  roela^er  in  jebem 
®att  mit  Segelgarn  eingenäht  roirb,  bei§t  Sögel  ober  ®attlägel.  Sofl 
bai  Segel  angefdjlagen,  b.  ^.  an  bie  fRaa  gebunben  roerben,  fo  roerben 
bie  tRaabanben,  Purje  Saue,  ungefähr  oon  ber  Dirfe  ber  38ebe(einen  an  ben 
SBanten,  burrt)  bie  ^aabanb  *  (Batten  bei  Segeid  geitoeben,  um  bie  Raa  ge* 
(Ölungen,  unb  auf  i^r  mit  einem  .ftnoten  feftgfmadjt. 

Die  Äaabanben  ^aben,  Safel  XXXIV,  ('.,  gig.  9,  folgenbe  @inria)ttmg: 
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fie  befielen  ade  au«  einem  langen  unb  einem  furgen  Sanfte,  jebe«  an  Dem  einen 
(Snbe  mit  einem  SCuge.  5)a«  <8nbe  be«  furjrn  »ante«  h  gebt  Cur*  ba«  (Batt 
im  Segel,  unb  jroar  fo,  ba§  ba«  SCuge  an  bie  SBorberfeite  be«  Segtl«  ju  lie« 
gen  fommt ;  ba«  (litbe  be«  langen  »ante«  k  geht  burch  Das  9Cua,e  i  De«  furgen, 
unb  Da«  Qnbe  be«  furjen  h  burd)  Da«  3Cuge  m  De«  langen  SöanDe«. 

SBrinabe  alle  Segel,  mit  9fu«nahme  (oleber,  toie  Die  Keefegel,  meinte  nur 
bei  leidsten  9BinDen  geführt,  unb  fogleicf)  geborgen  ober  fejtgemad)t  roerDen, 
rornn  er  frärfer  roirb,  baben  eine  Einrichtung,  oertnöge  melier  man  fie  flei* 
ner  machen  fann,  ohne  fle  gang  einnehmen  gu  muffen,  «fcieju  »trlT  ein  Streif 
Segeltuch,  etwa  ein  drittel  ober  ein  Viertel  De«  bleibe«  breit,  quer  über  Da« 
Segel  genäht,  wie  auf  ber  Umgenannten  Stofel  2fig.  1,  bb;  ein  foleber  Streif 
beißt  eine  9t  eef  b  opprlung  ober  ein  JÄeef.  Durch  biefelbe  wirb  eine  ÜReihe 
oon  runben  löchern  gefebnitten,  unb  jebe«  mit  einem  (Sattlägel  oon  bünner  Seine 
oerfeben.  SBie  weit  bie  Äeefboppelungen  oon  einanber  abftrben,  ba«  bangt  oon 
ber  Siefe  ober  $6&e  be«  Segel«  ab ;  infoferne  banad)  bie  SBerfleinerung  ber 
Segelfläche  bei  ftärfer  merbenbem  SBinbe  beftimmt  toerben  mu§.  Die  Äocber 
felbfr  hei&en  »eefgatten,  unb  werben  fo  angebracht,  ba§  entmeber  «oei  in 
jebem  Äleibe  ftnb ,  ober  ba|  ftch  immer  eine«  in  ber  SRitte  jebe«  Äleibe«  unb 
eine«  in  jeber  »ath  beftnbet;  bie  ledere  «norbnung  geigt  fta)  in  $ig.  I. 

Durch  bie  »eefgarten  «erben  bie  »eefbanben  gegogen.  Sie  ftnb  ent. 
weber  einfache  Seinen,  welche  mit  einer  Hälfte  oor,  mit  ber  anbern  bjnter  bem 
Segel  herabhängen,  unb  an  jeber  Seite  be«  ®att«  mit  einem  einfachen  Äno« 
ten,  einem  fogenannten  Sacf  flieh  (Safe!  XXXII,  A ,  $ig.  42)  oerfebn  roer« 
ben ,  bamit  fit  auf  feiner  Seite  au«  bem  (ftatt  gebogen  roerben  f önnen ;  ober 
fie  haben  bie  beffere  (Hinrichtung,  rote  Safe!  XXXIV,  C,  gfig.  10,  mit  ben  brei 
Nebenfiguren  A,  B  unb  c ,  b.  h«  Üe  befteben  au«  einem  langen  unb  einem  für» 
jen  Sanbe,  welche  beibe  platt  geflochten  ftnb ;  jebe«  t>at  an  bem  einen  Snbe  ein 
SCuge,  wie  %i%.  A ,  länger  al«  ba«  an  ben  JRaabanben,  fo  ba§  man  einen  Schlag 
barin  machen  fann,  tote  gfig.  B,  bamit  baffelbe,  naajbem  e«  burch  ba«  (Satt 
geftoeben,  bie  topptltt  Stärfe  erhält.  Da«  9Tuge  be«  einen  Sanbe«  toirb  auf 
ber  einen  Seite  be«  Segel«,  ba«  SCttge  be«  anbertt  S3anbe«  auf  ber  anbern 
Seite  beffelben  bttreh  baffelbe  ®att  geftoeben,  wie  gig.  10;  burch  ba*  boppelt 
genommene  «uge  be«  ©mibe«  c  wirb  ba«  »anb  b .  unb  burch  beffen  Äuge  ba« 
»anb  c  geftochen.  Bttweilen  toerben  bie  »ugen  fo  toie  in  gig.  C  gemacht, 
b.  h-  «ein ,  unb  bann  mirb  jebe«  »anb  burch  fein  eigene«  «fuge  gefretf t ,  um 
ein  größere«  »uge  gu  bilben;  ba«  gegenfeitige  Dttrdjftecben  ber  beiben  »änber 
geflieht  bann  mit  oorher.  Die  geflochtenen  fReefbanben  beigen  «eef fetfing«. 

Soll  nun  ein  Segel,  g.  SB.  ein  9Rar«fegel  gereeft  toerben,  fo  lägt  man, 
2afel  XXXVI,  B,  ftig.  17,  bie  2Rctrsraa  herab,  ramit  ba«  Segel  feine  Span* 
nung  oerliert,  unb  bie  geute,  torlose  mit  bin  gfüfjett  in  ben  fogenannten  $fer< 
ben  ober  $  aar  ben  (ben  an  ber  ÜRaa  bängenben  Srittleinen)  flehen,  giehen 
bie  nächflen  «eefbanben  auf  bie  fftaa ,  unb  binben  fo  ben  oberen  %fyti\  be«  Se* 
gel«  auf  bie  9caa  fefl ;  um  tiefen  2beil  ifl  e«  alfo  fleiner  geroorbett.  %>ai  je« 
be«malige  gfefrmachen  eine«  folgen  3;beil«  beißt  e in  Ätef  f inflechen.  3e 
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nad)  ber  ®rö&e  eine«  Segel«  pat  e«  ein,  jwei,  brei  aud)  mopl  oier  9teefe, 
ober  9teefboppelungeu ;  ftnb  alle  eingefroren,  fo  nennt  man  Da«  Segel  t)td)t 
gereeft;  Die  Sapl  Der  eingefrorenen  »eefe  tffc  jugleicp  ein  £eid)eii  oon  Der 
Stärfe  De«  2öinbe« ;  Die  Arbeit  felbft  peiflt  Da«  Öteefen. 

2fn  Dem  @uDe  einer  jeDen  9teefboppelung  wirb  an  Dem  frepenben  oDer  Sei« 
tenleif  ein  Sä  gel  angebracht,  wie  Safe!  XXXIV,  c,  gfig.  1,  er,  unD  jwar 
auf  folgenDe  3£cife :  man  nimmt,  $ig.  2,  eine  2hia>t  c  (einen  oon  Den  Drei 
jufammenaebrepten  Steilen)  eine«  guten  Saud  oon  pinreidjenber  Sänge ,  madtf 
in  Der  Seltenboppelung  be«  Segel«  jwei  Söd)er  in  Dem  SfbftanDe  Der  Brette 
De«  9ieef«,  a  unD  i>,  jiebt  Die  £»ud)t  burtp  jebe«  Socp  unD  burcp  $wrt  £u(pren 
De«  Seiftaue«,  unD  legt  Dann  Die  burtpgejogene  Xudjt  fo  in  Die  eigenen  SBin» 
Düngen  gufammen ,  ba§  fte  einem  Saue  gleicpjiept.  Die  (InDen  werben  mir  beim 
Spliffen  $wif<pen  Die  Eutpten  De«  Seiftau«  geftodjen.  2>iefe  Sägel  ^etgrn  Die 
»eeflägel,  unD  Dienen  baju,  Da«  Seif  beim  Äeefen  näper  an  Die  »aa  *u 
Idolen;  am  unter  jfrn  Äeeflägel  ifr  Der  Scpcnfel  Der  Steeftalje  befefrigt,  toooon 
tiefer  unten. 

3>ie  9rocf  0 pr  »Sägel  ober  Scocf-Säget,  $fig.  1  dd>  werben  burd)  eine 
Spliffung  be«  Seiftau«  in  ftd)  felbft  gebilbet. 

3n  ber  SRitte  ber  frepenben  Seife,  gig.  I  ee ,  toerben  auefa  Sägel  ange» 
bra<pt,  weldje  bie  obern  JBulienlägel  peijjen.  3t  »nepr  ein  Stgel  gefpannt 
ijr,  b.  p.  je  näper  e«  einer  (Sbene  fommt,  um  befro  fenfreepter  unb  fräftiger 
ifr  bie  2Birfuug  be«  23inbe«  barauf.  £war  roölbt  fiep  megen  ber  (llafrijität 
be«  Segeltucp«  jebe«  Segel ;  aber  man  mu§  biefe  SBölbung  fo  oiel  al«  möglicp 
£u  oerminbem  fuepen.  9cod)  mepr  ifr  biefe  Spannung  nötpig ,  wenn  ber  SBinb 
oon  ber  Seite  fommt,  alfo  burd)  ben  Äeigung«miufel  gegen  bie  Segelfläcpe 
fepon  an  ftd)  eine  oermtnberte  SSirfung  pat.  Um  in  folgern  %aüt  ba«  an  ber 
Suofeite  (mo  ber  SBinb  perfommt)  beftnblidjc  jlrpenDe  Seif  möglicpi?  anjufpan« 
nen,  tamit  ber  SBinb  niept  burcp  bie  SBölbung  abgepalten  wirb,  in  Da«  Segel 
gu  treffen,  pat  man  Die  SJulienen  an  allen  ÜRaafegeln ;  fte  werben  an  ben 
ba$u  befrimmten  Sägel«  an  ben  jrepenben  Seifen  angebracht,  wie  Safel  XXXIV, 
r<,  ?fig-  7,  bei  x,  y,  z  $u  fepen  ifr.  $at  ei»  Segel  eine  bebeutenbe  Siefe,  fo 
pat  e«  meprere  ©ulienlägel«;  biefe  roerben  bann,  wie  Bf«fl-  3»  ffp«n  ifr, 
burd)  meprere  Saue  oerbunben ,  toeldje  jufammen  ba«  85  u  l  i  e  n  f  p  r  i  e  t  pei§en, 
an  beffeu  Spi$e  bie  eigentlitpe  «Bulien  befefrigt  wirb.  Unter  Dem  obern  SBu« 
lienlägel  mirD  Der  untere,  oDer  werDen  Die  unteren  »ulienlägel  angebracht.  Sie 
roerDen  wie  Die  Äeeflägel  oon  einer  I»ud)t  geinad)t ,  aber  niept  burcp  bie  $op« 
pelung  be«  Segel«  geflodjen ,  fonbrrn  nur  Durd)  bie  Dtid)ten  be«  2eiftau«  ge« 
nommen.  3u  jf^iger  Seit  bringt  mau  in  allen  tiefen  Sögel«  eiferne  .Kaufd)  en, 
b.  p.  eiferne  9finge  an,  in  teren  äu§erer  $öplung  Die  Sägel  31t  liegen  fommen. 

T>\t  Scpootpomlägel  öfter  Scpootpörner  an  Den  beiben  untern 
@cfen  eine«  SÄaafegel«,  Jig.  1  hh,  werben  auf  «1irieg«fcpiffen  oon  ftärferen 
Sauen  al«  ba«  Seif  grmaept ;  auf  Äauffal)rteifd)iffen  inacpt  man  fte  oon  ber« 
felben  Stärfe ,  um  fte  btrgfamer  unb  panbbäbiger  $u  bepalten.  ÜÄan  nimmt 
aua>  gewöpnliep  ba«  Stittau  felbft  baju,  wie  in  ber  gfigur  311  fepen;  will  man 
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fte  oerftärfen ,  fo  fonn  man  eine  Ducht  oon  Demfelben  Sau  in  bie  Berriefungen 
Der  eigentlichen  Duchten  nach  9Crt  Der  Sien  fing  bineinlegen,  moDurd)  Da« 
Scbootborn  runDer  unD  jrärfer  tvirD.  «RacbDem  e«  befleißet ,  D.  b.  mit  ©am 
Dicht  umrounDrn  roorDen ,  maebt  man  2ocber  in  Die  Doppelung  De«  Segel«  unD 
marlt  e«  an  Da«  Scbootborn,  D.  b.  man  binDet  e«  mir  folgen  erlägen  fefl, 
Dafc  jeDer  Schlag  aud)  $ugleicb  Da«  lofe  (SnDe  feftbält.  Segen  Der  BefleiDunq 
De«  Scbootborn«  fann  man  nämlich  Die  Waoel  ntd^t  Durchringen ;  unD  aufjer» 
Dem  ift  eine  gute  SRarling  bejfer,  al«  ein  blofje«  fcbnecfenlintgc«  Stäben;  Denn 
bricht  bei  Diefem  le$term  ein  Stieb ,  fo  reifjen  Die  übrigen  nad) ;  bei  Der  fDtar* 
ling  holten  aber  Die  übrigen  Schläge  Da«  lofe  (SnDe.  Bunt  SRarlen  bat  man 
eigene»  Dünne«  aber  feftgeDrebtc«  2auroerf ,  ÜÄarlten  genannt.  Der  ©ebraud) 
Der  Scbootbörner  mirD  fogleid)  erflärt  merDen. 

STm  Unterleif  De«  Segel«  merDen  noch  mehrere  Äägel«  angebracht ,  $?ig.  1 
g  g ,  je  nad)  Der  Breite  De«  Segel«  mehr  oDer  roeniger,  unD  in  gleiten  Di« 
(ranjen;  fte  b'i&f"  Die  Bau cb  »®  o r D  i n g « » 2äg  el.  Sie  merDen  roie  Die 
Bulienlägel  gearbeitet  unD  mit  Äaufcben  oerfeben.  3«  Ott  9cäbe  unD  Rieb» 
tung  Der  Baucbgorbing«lägel  merDen  bi«  ju  einer  angemeffenen  «£>öbe  hinauf* 
über  Die  Doppelung  noch  .Kleiber  in  ibrer  ganzen  Breite  genäht,  gfig.  I«  II, 
um  Da«  Segel  an  Diefen  febr  angejtrengten  Stellen  3U  oerftärfen  ;  fic  brisen 
BaucbgorD  ing«fleiDer. 

Die  BaucbgorDingen  finD  Saue,  orrnttttelfr  melier  Der  Baud)  oDer 
Der  untere  SWitteltbeil  De«  Segel«  nach  Der  Äaa  binaufgeaogen  mirD ;  jte  fab» 
ren  an  Der  Borberfeite  Der  Segel  oon  Den  Sägein  nad)  einem  Blocf  an  Der 
Äaa,  mie  Safcl  XXXIV,  D,  gig.  23  aa,  unD  $ig.  25  c  e  f. 

Die  BauchgorDing«fleibcr,  fo  mie  aud)  Die  SeitenDoppelungen,  Safel  XXXIV, 
Cf  gig.  1  kk,  metebe  aud)  Die  Breite  eine«  ÄleiDe«  baben,  merDen  an  Der  Bor« 
Derfeite ,  D.  b.  Der  oom  SJcajt  abgefeierten  angebracht.  ®enn  fie  Durch  längern 
©ebraueb  abgenufyt  morDen ,  näht  man  quer  über  Da«  Segel  jroifcben  Den  Bu> 
lienlägel«  ein  neue«  &leiD,  meiere«  ein  BanD  oDer  (Rittel*Banb  beijjt. 

Söenn  ein  Äaafegel  Die  bi«her  aufgezählten  £ägel  u.  f.  ro.  erhalten  fyat , 
unD  an  Die  9?aa  gebunDen  oDer  augefcblagen  merDen  foH #  fo  mirD  juerft 
Der  ©eita ublocf,  Safel  xxxiv,  C,  fttg.  3,  l,  angebracht,  roelcber  gfig.  4 
genauer  Dargefrellt  ift.  9Cuf  Safel  XXXll,  B ,  gig.  11  tfl  er  ohne  Stropp  ju 
fehen.  (Sr  hat  an  feinem  unteren  Sbeile  auf  jeter  breiten  Seite  De«  ©cbäufe« 
einen  Borfprung,  #acfe  oDer  aud)  Schulter  genannt;  Durch  tiefe  Schul« 
tern  finD,  in  Der  lefctgenanntett  gigur  h,  oertifale  üöcber  gebohrt,  Durch  melcbe 
Der  Stropp  fährt.  Die  Borfprünge  felbjt  Dienen  bei  Diefen  Blötfen  ba$u,  um 
Die  am  Scbootborn  eine«  Segel«  aufammentreffenDen  Saue  oon  Der  gegenfeitt» 
gen  Befneifung  abjubalten,  Die  leicht  ftartftnDen  fönnte ,  roenn  nid)t  Die  Blöcfe 
Durch  Die  $arfen  oDer  Schultern  einen  gröftern  «bitanD  ihrer  »äume  ober 
Scheibengatten  erhielten.  9fuf  Safel  XXX IV,  c,  gfig.  4  ift  Der  Stropp  oben  • 
aber  Die  betten  breiten  Seiten  De«  ©ebäufr«  gelegt;  feine  betten  (SnDen  finD 
Durch  Die  (Satten  nach  unten  hin  gefhefr,  unD  Dort  $ufammengeforrt.  9fn  jeDem 
(I nDe  beftnDet  fid)  ein  »uge ;  Diefe  (f  uDen  merDen  an  Der  «chterfetre  De«  Schoot. 
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born*  Durdjgf ftecf t ,  um  Daffelbe  beruniqenonunen ,  unb  tonn  gufammengeforrt, 
roie  in  $tg.  *  gu  feben. 

darauf  roirb  ein  etnfd>eibt<|rr  JBlotf ,  $tg.  3  m,  ber  Sdjootblotf  ge« 
nannt,  an  ba*  Sd)ootl)orn  befeftigt,  inbem  man  feinen  Stropp  übet  Doffelbe 
legt.  3)fr  Söloa*  felbjf  fommt  an  ber  #interfeite  De*  Segel*  ju  liegen ,  bamit 
ba*  Sd)oz>ttau  oDer  bii  eigentlidjen  Sd)  o  o  ten  p  Durcbgefcbooren  inerten  tonnen. 

(SnDlid)  fouinit  nod)  ber  <§al«  an  Da*  Sdjootborn.  Sörfiebt  er  au*  einem 
einfadjen  Sau,  roie  $ig.  3  n,  fo  ifr  Diefe*  geroöbnlid)  fo  gemad)t,  baß  eö  fict> 
nad)  Dem  einen  (fnDe  bin  oerjüngt.  ÜCn  bem  birf en  (Snbe  roirb  ein  Deutfd)er 
SSanDfuopf  o  angebradjt,  beffen  ©eiralt  Safel  XXXII,  A,  $ig.  25  ju  (eben 
tfr.  S)a*  Dünne  ober  oerjüngte  (SnDe  roirD  burd)  Da*  Sd)ootborn  gefretft,  fo 
baß  e*  nad)  ber  SSorDerfeite  De*  Regele  fäbrt;  ber  Änoten  aber  an  ber  $<n« 
terfeite  liegt  r  unb  ben  $al*  oom  2>urd>fd)lüpfen  burd)  ba*  Sd)ootl)orn  abhält. 

SSenn  ber  #al*  au*  einem  boppelten  Sau  befrebt,  roie  Safel  XXXIV,  c, 
$tg.  5  i  unb  $ig.  7  a ,  f o  fann  ber  #  aUblocf  tinfatb  in  ba*  Sd)oot&orn 
felbfr  eingeforrt  roerben ,  rote  bei  ftig.  7.  Se&r  l)äuftg  aber  roirb  btefer  »lotf 
wie  bei  gfig.  5  angebracbt;  bie  beiben  (Snben  be*  Stropp*  roerben  burd)  ba* 
Sdjootborn  gejhtft,  unb  bann  ju  einem  SÖlinbe*  Sd)ooten*£nopf  per« 
einigt,  beffen  ©ejralt  Safel  XXXll,  A,  gfig.  33,  genau  ju  feben  ifr.  Serfelbe 
liegt  an  ber  #interfeite  be*  Sdjoot&orn* ,  bamit  ber  4>al*blo(f  an  ber  &or« 
Der  feite  be*  Segel*  fäbrt. 

5fn  bem  Stfrrootborn  eine*  unteren  SRaafegel«  oereinigen  ftd)  alfo  brei  Saue, 
bie  ®  ei  taue,  bie  Sd)oote  unb  ber  ^aU. 

!Tie  ®  ei  taue  bienen  baju,  bie  Sd)ootbörner  eine*  Segel*  nad)  ber  9Joa 
^tnaufjugterjen ,  ober  aufjugeien.  Sic  fahren,  Safel  XXXiv,  c,  $ig.  7  d, 
oon  ber  9caa,  100  ba*  (Snbe  feftgeftod)cn  ifr,  nad)  bem  (Beitaublocf  am  Sdjoot« 
born,  oon  ba  nad)  bem  an  Der  9iaa  befettigtcn  Sölotfr  e,  unb  oon  ba  I)erab 
auf  ba*  S)ed?.  Stuf  gro§en  Sd)iffen  fabelt  nid)t  nur  bie  beiben  untern  Segel, 
ba*  große  unb  ba*  ^focffegel,  fonbern  attd)  bie  *Kar*«  unb  SBramfegel  bop* 
pelte  ©eitaue;  auf  fleinern  fjaben  bie  oberen  Segel  nur  einfad)e  ©eitaue, 
roe(d)e  an  ba*  Sdjootborn  geftodjen  fmb ,  unb  bann  burd)  einen  S3locf  an  ber 
9taa  fabren,  roie  an  ber  red)ten  Seite  be*  »ramfegel*  Safel  XXXIV,  D, 
gig.  27  d  %\\  fe|)rn  ift. 

2>ie  Sctjooten  ftnb  Saue,  roeld)e  baju  bienen,  bie  Scboor&örner  eine* 
SRaafegel*  oon  oorne  nad)  btnten  bminterjubolen,  unb  fo  bie  Segel  %*  fpan» 
nen.  2>ie  Sd)ooten  be*  großen  unb  be*  ftocffegel*  fmb  Doppelt,  unb  laufen 
oon  ber  (Segenb  bcö  5Borb*  au*,  in  roelcber  bie  Sd)ootbörner  be*  Segel*  «u 
uMjeii  fommen,  roenn  man  bei  bem  9iMnbe,  b.  b-  mit  fetjr  fd)räge  geftell« 
ten  Staaen  bei  ungünfrigem  SBinbe  fegelt ;  fte  find  bort  an  einen  Äugboljen  ge« 
ftod)en ,  ber  an  biefer  Stelle  in  ber  9Tu§enfeite  be*  Sd)iff*  fcftfi^t ;  3.  35.  bie 
#ocf  fd)o ote,  Safel  XXXIV,  ü,  ^ig.  30  g,  ijl  in  ben  SCugboljen  u  geftod)en  ; 
oon  Dort  läuft  fte  nad)  bem  Sd)ootblo(f  h,  unb  burd)  benfelben  nad)  einem 
Sd>eibengatt,  Da*  in  Der  Seite  angebrannt  ifr;  binnen  SorD*  rotrD  fic  um 
Rätter  oDer  Äreujflampen  belegt.   Tit  große  Sdjoote  fäbrt  in  gan^  äbnlid)er 
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®eife.  Die  booten  Der  2Rar««  unb  ber  »ramfegel  betreten  au«  einem  ein« 
facben  Sau,  unb  fahren  oon  bem  Sd)ootborn  na*  einem  Slotf ,  ber  naf)e  an 
6er  *Ro<f  ber  untern  »aa  auf  bereu  oberer  Seite  befrfrigr  ift ;  oon  Dort  läng« 
Der  unteren  9caa  bi«  gegen  Heren  SRitte,  unb  burd)  einen  an  ber  unteren  Seite 
berfelben  beftnblid)en  »lorf  auf  Decf  !>erab ;  j.  SB.  bie  »ormar«fd)ooten ,  Sa« 
fei  XXXIV,  D,  gig.  2t  mm,  fahren  oon  bem  Sd)ootf)orn  läng«  ber  gorfraa 
nad)  bem  Älorf  n,  unb  burd)  benfelben  frerab.  Die  »ramfdjooten  fahren  eben 
fo  längt)  ber  2Rar«raa. 

Da«  blinbc  Segel  bat  ebenfall«  feine  Sdrooten ,  Safel  XXXIV,  D,  gfig.  3-2, 
entioeber  Doppelt,  nie  o,  ober  einfad)  mit  f.  Die  einfachen  Sdjooten  roerben 
entroeber  auf  bie  SBeife  in  ben  Sdjootbörnern  befeftigt,  roie  oorljer  (S.  "2561) 
oon  ben  Ralfen  gefagt,  mit  einem  5Blinbe»Sd)ootfnopf ;  ober  fie  roerben  nur 
an  bie  Sdjootbörner  fejtgeftod)en.  SBenn  bie  Sd)ooten  be«  blinben  Segel«  bop« 
pelt  tfnb,  fo  ijt  ibr  irebenber  $art  an  einen  Sfugbüljen  fejrgeirod)en ,  ber  im 
Söug  fettfifyt,  unb  ber  lanfenbe  $art  fäfyrt  nad)  ber  SBaei,  ätjnltd)  roie  oor&er 
bie  §orffd)ooten  befd)rieben  roorben.  Die  Sdpooten  be«  Sdjiebblinbenfegel« 
fahren  läng«  ber  blinben  9taa. 

Die  Ralfen  finb  Saue,  mit  benen  bie  Sdjoot&örner  be«  gro§en  unb  be« 
gocffegel«  an  ber  JSuofeite  nad)  oorne  bin  gejogen  roerben,  bamit  ber  balbe 
ober  febiefe  SBinb  beffer  in  ba«  Segel  fallen  fann.  .Kommt  |.  ».  ber  SBiub 
oon  Süben,  unb  ba«  Sd)ijf  fäbrt  babei  nad)  aBefr  »  Sübroeft,  fo  mu§  e«  bie 
Segel  fo  {teilen,  ba§  ber  Jföinb  an  »arfborbsfeite  (ber  linfen)  in  biefelben 
fällt;  man  fagt  al«bann,  e«  fegelt  mit  $acfborb«balfen  ju,  nämlid)  ju» 
ober  ange&olt.  Die  2Rar««  unb  ©romfegel  f)aben  feine  Ralfen,  roeil  t^re  Sd)oot» 
Börner  an  ben  unteren  9taaen  frfl  finb,  unb  augleid)  mit  bereu  Stellung  in  bie 
gebörige  Sage  gebracht  roerben.  Da«  JBlinbe«  unb  ba«  Sdjiebblinbefegel  öaben 
feine  Ralfen ,  roeil  man  fie  t)öd)ft  feiten  bei  fdjiefem  9Binbe  beifefct.  9Ran  giebt 
itjnen  be«f)alb  aud)  feine  SBulienen ;  tfatt  ber  lefctcrn  tätigt  man  juroeilen  fttt« 
geln  ober  (9eroid)te  an  ibre  2uofd)ooten. 

Die  gro&en  Ralfen  fabren  burd)  bie  4)al«f  lampeu  ober  «$al«« 
gatten  in«  Sd)iff;  bie«  finb  ;roei  Sdjeibengatten  au  ber  Seite  be«  Sd)iff«, 
in  ber  (Begenb ,  über  roeld)er  bie  Äocf  ber  großen  9taa  $u  freien  fommt,  roenn 
fie  mög(id)|t  fd)räg  gebra§t  ift,  b.  b-  nabe  am  «gmiterranbe  ber  goefrüfh  (oergl. 
S.  2397).  ©eroöt)n(id)  finb  fie  $ur  Sdjonung  be«  Sourorrf«  mit  roeid)em  #ol$e 
befleibet,  ba«  mit  SBilbljauerarbeit  oerjiert  roirb. 

Die  $o<f  Ralfen  fahren  nad)  bem  »utenluf ,  lafel  xxxiv,  D,  gfig.  30 
rofe;  ber  93 nt en l u f  ift  eine  ftarfe  Spiere,  in  ber  lefctern  ftigur  mit  e  be* 
$eid)net,  Safel  XXWli,  ftig.  3  BLK,  n>eld)e  in  ber  ÜRid)tung  au«  bem  ©aljon 
Ijeroorragt,  bie  bie  fdjarf  beigebraflte  $otfraa  b«t  (oergl.  S.  2ilö).  Der  tfc* 
fcenbe  $art  ber  Ralfen  roirb  um  ten  ©utenluf  geitodjen;  ber  laufenbc  $ort 
fä^rt  oon  bem  ftocfbalsblocf  burd)  einen  am  Starenluf  fetfgeftroppten  93lorf  nad) 
ber  »atf.  Äleinere  Sd)iffe,  roeldje  fein  löutenluf  führen,  leiten  ben  gotfpal« 
nad)  bem  @nbe  be«  Ärabnbalfen«. 

D  i  e  ©  a  u  d)  g  o  r  b  i  n  g  e  n  auf  Ärieg«fd)iffen  unb  gro§en  Äauffabreru  roerben 
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forgenber  SBeife  angebracht,  Sofel  XXXIV,  c,  gig.  6;  bte  beiben  ©orbtng«* 
fchenfel  werben  burd)  ben  Sthuhblocf  p  unb  3war  burcb  beffen  obere  Scheibe 
gefchoren,  wätjrenb  ber  2äufer  w  burd)  beffen  untere  Scheibe  fä^rt.  5>ie  ge« 
nauere  »nficht  eine«  folgen  »locf«  ifl  Safel  XXXII,  B,  gig.  8;  bie  dbenen 
ber  beiben  Scheiben  burd)fd)neiben  etnanber  fenfrecbt;  er  wirb  auch  juroeilen 
Sehen  fei*  unb  Säuferblocf  genannt;  ber  btd)t  baneben  abgebilbete  SBlocf, 
$tg.  7,  ifl  ein  gewöhnlicher  SBioItnblocf,  beffen  beibe  Reiben  in  berfelben 
Sbene  über  etnanber  liegen;  wegen  ber  ähnlichen  ftigur  nennen  manche  au* 
ben  Schuhblocf  fo. 

Unter  bem  9Rar«,  nahe  am  Vchterranbe  finb  auf  jeber  Seite  jroet  jwei* 
fcpetbtge  SSlötfe,  $afel  XXXIV,  C,  gig.  6  qo,  befefligt;  ebenfo  an  jeber  Seite 
jwei  $weifd)eibige  Sölöcfe  p  unb  r  nahe  am  JBorberranbe  be«  Sftarfe« ;  bte  %i» 
gur  jeigt  nur  bie  SBacfborb«hälfte  be«  SRarfe«  unb  ber  9taa ;  bie  Steuerborb«« 
hälfte  ifl  ganj  auf  biefelbe  SBeife  eingerichtet.  S*on  ben  3weifd)eibigen  SMöcfen 
q  unb  r  werben  nur  bie  innern  Sd)ei  ben  ju  ben  93aud)gorbin  gen  ge» 
braucht.  2>er  eine  Sdjenfel  ihre«  SRantel«  fährt  au*  bem  Schuhblocf  P  nach 
ben  inneren  Sdjeibengatten  ber  SBlöcfe  q  unb  r;  bann  nad)  bem  äußeren  »auch« 
gorbing«blocf  »  auf  ber  9caa ,  unb  oon  ba  an  ber  SBorberfeite  be«  Segrl«  tyvab 
$u  bem  äugeren  ©auchgorbing«lägel.  $er  anbere  ©Teufel  fä^rt  oon  bem 
Schuhblocf  P  burd)  bie  beiben  äugern  S  Reiben  ber  SSlöcfe  o  unb  p  nad) 
bem  innern  S3aucbgorbing«blocf  v  auf  ber  ÜRaa,  unb  oon  ba  an  ber  »orber. 
feite  be«  Segel«  b,erab  $u  bem  innern  &aucbgorbingelägel.  2>er  2äufer  w, 
welcher  über  bie  untere  Scheibe  be«  Schuhblocf«  P  fährt,  wirb  mit  bem  flehen« 
ben  $art  au  einen  Sfugbolgen  im  S)f  cf  getjaaf  t  ober  geflogen.  Sfuf  ber  Steuer« 
borb«feite  fahren  bie  85aud)gorbingen  in  gleicher  3Beife ;  in  gig.  8  ftnb  bie  oier 
jBauchgorbingen  d  d  an  ber  JBorberfeite  be«  Segeid  31!  fef)en. ' 

9Tuf  Heineren,  namentlich  &auffahrfeifd)iffen,  bat  man  flatt  ber  S  eben  fei 
unb  Säufer  lieber  jroei  einfache  58auchgorbing«tatte,  weil  ber  Schuhblocf  e« 
einer  feit«  fchwierig  macht,  ben  Saud)  be«  Segel«  oöKtg  aufzuholen  ;  unb  an« 
brerfeit«  burd)  feine  Schwere  oeri)inbert,  bag  bie  Jöaucbgorbinge  loofe  genug 
an  ber  äfcrberfeite  be«  Segel«  herabhängen. 

J5ie  tiefen  Segel  fyabtn  au*  nod)  au§er  ben  löaudjgorbingen  anbere  ©or« 
binge,  näm(id)  bie  9cocf  gor  bing  e,  unb  ba«  Äcrfeboo rtjen. 

2)ie  9c  oefgor  binge  werben,  Safel  XXXIV,  C,  $ig.  8  ee,  an  bie  obern 
»ulienlägel  gg  fejlgeflod)en ,  fahren  an  ber  JBorberfeite  be«  Segel«  an  ben  9rocf  • 
gorbing«blöcfen  ff  auf  ber  Kaa,  bann  burd)  bie  äu{jern  Scheiben  ber  oorher 
bei  gig.  6  genannten  SÖlocfe  r  unb  q  unter  bem  9Jcar«,  unb  oon  ba  auf  2>ecf 
herab ;  fte  bienen  ba^u ,  ben  oberen  S^eil  be«  flehenben  2eif«  an  bie  9taa  her« 
anjuholen. 

2>a«  Äerfeboortjen,  Safel  xxxiv,  c,  gig.  7  cb,  auch  Schlappleine 
genannt,  befleht  juerfl  au«  einem  SchenPel  ober  SBruhf  c,  beffen  beibe  dnben  an 
bie  innern  SBaud)gorbing«lägeI  feflgeflochen  werben;  er  fährt  barauf  an  ber  in: 
nern  ober  hintern  Seite  be«  Segel«  hinauf,  wo  ein  einfache«  Sau  in  feine  SRitte 
eingefpligt  ifl,  unb  burd)  ben  SÖlocf  b  an  ber  Kaa  hiuabfährt.   J>a«  Äerfeboort« 


Digitized  by  Google 


3utaafelung.    «Ilormrine  tfvfltirumjtu  unt  Sa&f.  2567 

\t\\  ftnDet  fidj  nur  an  Dein  großen  unD  gotffegel,  unD  Dient  Da$u,  Die  Witte 
tiefer  Segel  etwa«  aufholen,  um  Dem  am  ©teuer  StetjenDen  freie  3Cu*fio>t 
naa)  Dorne  ju  oerfebaffen ;  Dab,er  fcei§t  e*  au*  $uweilen  Durdjgurftau. 

•JDbgleicb  nur  Die  oon  t>en  Scboot&örnern  an  Der  Unteren  Segelfeite  nad) 
Der  »«anritte  binauffütjrcnDen  Saue,  roie  oor&er  (S.  2561)  gefagt,  ©eitaue 
ljei§en :  fo  nennt  man  Docb,  niebt  allem  Da*  mit  tynen  oorgenomiuene  SCufbolen 
De*  Seael*,  fonDern  aud?  Da*  mit  Den  ®orDingen  unD  ÄerfrDoortjen  au*ge» 
führte  Stuf  g  eien. 

3n  Die  ^oefopren  Der  Segel  (S.  2560)  roerDen  Seinen  oDer  Dünne  Saue 
eingefpli§t ,  um  Damit  Da*  Segel  au  Die  Dorfen  oDer  äußeren  (SnDen  Der  Dfaaen 
ju  befrjtigen ;  fie  r>ei§en  De*r;alb  Sfcotfbenbfel,  Safel  XXXIV,  C,  gig.  II  no. 
Bu  ib,rer  JBefejtigung  beftnDen  jid)  an  Den  Dfaaen  Sßorfprünge  oDer  6rl)ebungen, 
Die  fogenanuten  Äotfflampen;  gegen  tiefe  roirD  Da«  *Rotfbenbfel,  $ftg.  12a, 
mit  jroei  Sd>lägen  Dura}  Da*  *Rotfob,r  c  genommen,  unD  Dann  bei  b  mit  fo 
Dielen  Sajlägen,  ala  Die  Sänge  De*  9cocfbenDfel*  guläpt,  um  Die  9caa  befeftigt. 
Die  beiDeu  an  Der  SCufjenfeite  Der  Klampen  gegen  Diefelben  liegenDen  Sdjläge 
jtnD  bjnreiaVnb ,  roeil  fte  nur  Daju  Dienen,  Da*  Segel  oben  gefpannt  %u  galten; 
Dagegen  Die  Sdjläge  bei  b  um  Die  fRaa  traben  Den  ganjen  Bug  Der  Saroten, 
Seltenen,  ©eitaue  unD  bei  Den  untern  Segeln  aud)  Der  Ralfen  au*3ubyalten. 
»aajDem  Die  ÜRotfbenDfel  befeftigt,  roirD  Daä  Äaaleif  De*  Segel*  auf  Die  »aa 
gehoben,  unD  mit  Den  ÄaabanDen  (S.  2561)  an  Die  9taa  gefd)  la  gen.  Da* 
lange  ÄaabauD,  gig.  9  k,  roeldjes  oor  Dem  Segel  Ijängt,  roirD  über  unD  un» 
ter  Die  »aa  genommen,  unD  mit  Dem  bjnter  Dem  Segel  tjängenDen  unD  &er* 
aufgenommenen  furjen  ÜRaabanDe  h  Dura)  einen  ÜRaabanb*fnoten  oerbunDen. 
diu  foldjer  Änoten  ift  Safel  XXXll,  A ,  $ig  52  Dargefteat.  hierauf  bringt 
mau  Die  S3efd)la  gfeif  ing*  an.  Diefe  ftnD  plattgeflocbtene  SBäuDer,  rote 
Safel  XXXll,  A,  gig.  87  unD  88,  roeldje  311m  geftmacbeu  oDer  SBefajlagen  Der 
Segel  Dienen.  Die  an  Den  Dorfen  befeftigten  t>ei§en  Die  9tocffeif  ing* ;  Die 
in  Der  Witte  bejinDlid)en  83  au  d)f  ei  fing*.  Sie  roerDen  fämmtlid)  fo  geflodj* 
ten,  Da§  fte  fiaj  naa)  Den  (SnDen  311  oer  jungen.  Die  ^Baud) feifing*  fabelt  bei 
fleinern  SRaafegeln  Die  @inrid)tuug,  roie  Safel  XXXiv,  c,  gig.  D;  bei  größe- 
ren aber  folme  roie  gig.  13;  ein  lange*  (SnDe  b,at  eine  Äaufcbjt  d,  Dura)  roeld)e 
Die  anDeru  Steile  b  b  gefdjooreu  unD  auf  Der  Staa  in  ©ejtalt  eine*  Spriet* 
befefrigt  roerDen.  SinD  Die  Segel  fer>r  grojj,  fo  beflnDen  fta)  auf  jeDer  Seite 
Der  ©aud)fei|lng*  noeb,  Drei  oDer  oier  anDere  Seifing*,  »on  Denen  Die  äu§erften 
Die  *Rotffei|ing*  bei#en ;  jlnD  aber  Die  Segel  fleiner,  fo  befinbet  ftd)  auf  ieDer 
Seite  nur  eine  Seifing,  Die  oon  Der  «Rocf  bi*  jur  SöaiK&feifmg  reidjt. 

(Sin  oöllig  feftgeutad)te*  oDer  mit  Den  äJefdjlagfeijtng*  befdjlagene*  Se« 
gel  bat  Die  ©ejtalt  roie  Safel  XXXVI,  B  I,  gig.  25  unD  26;  nad)Dem  Da* 
Segel  oöllig  mit  Den  ©eitaueu  unD  ©orDing*  aufgegeit  roorDen,  roooon  Der 
Anfang  auf  Der  letztgenannten  Safel  gig.  18  unD  23  ju  feben  i|t,  fo  jieljen  Die 
gum  gfeitmad^en  an  Der  Äaa  in  Den  ^JferDen  jreb,enDen  Jdeute  Da*  fre&enbe  Seif 
auf  beiDen  Seiten  läng*  Der  9taa  bin,  unD  Da*  übrige  Segel  in  beliebig  pie« 
len  galten  auf  Die  fftaa  l)i\\a\ii,  bi*  e*  etroa  Die  ©eflalt  oqn  gig.  14  auf  %a» 
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frl  XXXIV,  c,  ^ar.  «Bon  Dein  oberen  S^eite  De«  Segel*  bfcbt  unter  Der  »aa, 
roeldjer  in  folgern  9fugenblitf  hinter  Dem  übrigen  bjnaufgebolren  «Segel  fid)  be* 
fhtbet,  roirD  eine  binrei<benDe  SBugt  a  obne  galten  Rängen  gelaffen ;  tiefe  roirb 
julefrt  oon  unten  herauf  über  Da«  übrige  jufammengefaltete  Segel  ^erutflge» 
fd)lagen,  unb  bitbet  fo  Die  JBeDecfung  be«  ganjen  Segel«;  nur  bie  beiben  Sdjoo» 
tenbörner  mit  Den  baran  befinblicben  »lörfen  unD  Sauen  bangen  gegen  bie  SRitte 
ber  9caa  au«  ber  glatt  gezogenen  93eDe(fung«bugt  berau«,  mit  Safel  XXX vi,  B, 
1,  gig.  25  n  n.  Broifa)en  ben  beiben  Scbootböruern  wirb  bie  S&audjfeiftng  oon 
unten  berauf  unb  über  bie  ÜRaa  bruimgenommen,  unb  ba«  (Snbe  burdj  bie  oor« 
ber  angegebene  Äaufdje,  Safel  XXXIV,  C,  gfig.  13,  d,  gebogen  unb  fe|tgejtod)en. 
Die  9?o(ffeijing«  roerben  oon  ben  Dorfen  an  immer  oon  unten  an  ber  SorDer» 
feite  be«  Segel«  um  baffelbe  unb  um  bie  9?aa  in  gleitb  roeit  abjlebcnDen  Sdjlägrn 
berumgefd)Iagen ,  bi«  jie  entroeber  an  bie  93aud)feifing,  ober  an  bie  näd)fre 
innere  Seijlng  fefrgefrocben  werben  fönnen.  Sei  bem  $erumuebmen  biefer 
Seifing«  mu§  man  ft<b  ^üten,  nid)t  bie  Scbooten  be«  barüber  beftnblia^en  Se» 
gel«,  roelcbe  läng«  ber  9caa  laufen  (S.  2565)  mit  einjubinben.  (Sben  fo  mu| 
man  jte  frei  oon  ben  JRaabanben  lajfen. 
40  Sßon  ben  bei  ben  Segeln  oorfommenben  Sauen  ftnb  min  nott)  bie  9ieef« 
ta Ijen  ju  erfldren ,  roelcbe  ficb  an  b  cn  2K ar «feg ein  befinben.  Die  großen 
Stbiffe  ^aben,  roie  Safd  XXXiv,  <:,  $ig.  15,  bi«  oier  JReefDoppelungen ,  aa, 
mit  ben  entfprecbenben  «Reefldgel« ,  bb  (S.  2561).  Broifcbrn  bem  unterften 
«eefldgel  unb  bem  oberjren  Söulienldgel  c  beftnbet  jtcb  ein  eigener  Sögel  d 
für  bie  9t eeft al\ e.  Söeil  ba«  Segel  eine  groge  Siefe  bat,  fo  beftnben  ft<b 
an  jebem  ftebenben  2eif  brei  Jöulicnldgel  c  c  t.  SBegen  ter  gro§en  (Seroalt, 
roelcbe  ba«  3Rar«fegel  beim  Weefeu  unb  oon  ben  Sulienen  au«jubalten  bat,  be* 
ftnben  ftcb  neben  bem  Sceeftaljenlägel  unb  neben  ben  JBulienldgeln  auf  ben  Sei* 
tenDoppelungeu  nodj  befonber«  aufgefegte  &erfidrfung«jrücfe  oon  Segeltuch,  gg, 
roelcbe  93  olrcu  feigen.  Die  9#ar«fegel  erhalten  aueb  nod)  ^uroeilen  an  ber 
3nnenfeite  in  ber  Witte  be«  untern  $r)eil«  eine  JBerboppelung,  meldte  bie 
SopDoppeJung  genannt  roirD,  Safel  XXXIV,  l),  gfig.  24,  I,  Damit  e«  titelt 
burd)  bie  Reibung  gegen  ben  Sop  be«  SRajt«  unb  gegen  ba«  (3fel«boofb  jer* 
riffen  roirD  ;  tiefe  Doppelung  ifr  aber  fcbäDlicb ,  weil  ft<b  leiajt  ba«  ftegenroaffer 
groifeben  ber  Doppelung  fefrfe&t,  unb  ba«  Segeltud)  jur  gdulni§  bringt. 

SßJeil  ba«  Segel  brei  Söulienldgel«  bat,  fo  erhält  aua)  ba«  löulienfpriet 
brei  Scbenfel,  Safel  XXXIV,  C,  gig.  16,  k,  m,  o;  Die  beiben  oberen  k  unb  m 
ge^en  Durcb  bie  Äaufö>e  be«  unteren  ol,  roeldjer  felbjt  roieber  burd)  bie  Äaufcbe 
ii  fdbrt.  2Seil  beim  Keefen  bie  oerfebiebenen  Stetten  be«  (reljenben  2eif«  in 
Der  Ädfce  Der  iRaanorfen  fejtgebunben  werben  muffen,  fo  bepnbet  (tcb  an  Jebem 
»eefldgel  ein  %o<fbenbfel,  roelaje«  autt)  jur  Unterfojeibung  »eefnorf- 
benbfel  genannt  roirb;  in  ber  Umgenannten  gigur  16  mirb  ba«  erjre  *Reef« 
nocfbenbfel  g  in  ben  oberflen  fReeflägel  eingefplifjt,  unb  fein  (Snbe  an  Da«  9focf- 
ot>r  fejrgejlod)en ,  wo  fdjon  Da«  eigentlitbe  »oef benbfel  eingefplifjt  ifr ;  fo  roer- 
ben aud)  bie  folgenben  Äeefnorfbenbfel  mit  ibrem  unteren  Snbe  in  ibren  Äeef» 
lagel  eingefpli§t,  unb  ibr  obere«  dnbe  an  Die  Darübcrliegenben  «Reefldgel  fefl« 
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geftod)en ,  um  bei  oorPommenber  (Selegeufyeit  (o0gefrod)eu  ,  unb  um  bie  9coef » 
flampen  befeftigt  werben  $u  fönuen. 

Die  »eeftalje  roirb  nun  folgenbermaafjen  angebracht.  3n  bem  oorber» 
fren  Spann  ber  Stengeroanten,  Bafel  XXXIII,  B ,  ftig.  45,  ift  ein  SSiolinbiocf 
eingeforrt,  fo  ba§  jid)  an  jeber  Seite  De*  Stengentop*  ein  $aar  Scheiben  be« 
finDen.   Durd)  bie  obere  Scheibe  roirb  ber  Sdjenfel  ber  Keeftalje,  Safel 

XXXIII,  C,  gig.  12,  i,  gefcbooren;  fein  untere«  (Snbe  fä^rt  burd)  Da«  an  ber 
«Rocf  ber  2Jtar«raa,  außerhalb  ber  9tocf flampen  beftnblidje  Sdjeibengatt ,  unb 
wirb  nad)fcer,  roenn  ba*  Segel  angefd)lagen ,  an  ben  9teeftaljelägel  bee  lieben» 
ben  Seifd  angefroren ;  am  anbern  (Snbe  ijt  ein  groeifdjeibiger  S&loc?  eingefhoppt ; 
biefer  flel)t  burd)  einen  Säufer  n  n  mit  einem  einfdjeibigen  SBlocf  in  Serbin« 
bung,  roeldjer  an  ber  unteren  ober  £angfaf)ling  De$  SRarfeä  fejrgefhoppt  ober 
geforrt  ffr.   Der  Iaufenbe  $tart  gel)t  burd)  einen  Seitblocf  auf  DedP  herab. 

Der  burd)  ba«  Sd)eibengatt  ber  *Dtar6raa  gefd)oorrne  SSfoeil  De«  Äeeftaljen* 
fdjenfel«  wirb  entroeDer  einfad)  an  ben  Steeftaljenlägel  gefrod)en,  roie  Bafel 

XXXIV,  D,  gfig.  23,  gg;  ober  er  ijr  Doppelt,  wie  Bafel  XXXIV,  C,  gig.  1» 
unb  20. 

3n  $fig.  19  ijr  an  ben  Sögel  ein  JBlorf  a  gejrroppt ;  ber  Sfbenfel  fä^rt 
auö  bem  Scfceibengatt  in  ber  SRaräraa  burd)  biefen  SBIocf  a ,  unb  fein  SnDe 
ijr  um  bie  Äaa  fejrgejtod)en.  Stuf  Äauffalmeifd)iffen ,  roo  bie  SBemannung 
fd)wad)  ijr,  roirb,  roie  in  gig.  20,  ein  »lod?  b  um  bie  9caa  gejhoppt;  ein 
3roeiter,  c,  an  ben  Äägcl ;  ein  Dritter,  d,  an  ben  3Rar«.  Der  SdjenPel  ber 
JReeftalje  fährt  oon  unten  burd)  bie  brei  äMöcfe  d,  b  unb  c,  unb  ifr  bann  mit 
bem  oberen  (Snbe  um  bie  fftaa  gejrod)en. 

Sott  nun  Da*  2Jcar*fegel  gereeft  roerben ,  fo  roirb  erjl  bie  »ramraa  ge« 
jlridjen,  ober  nieDergelaffen ,  unb  Da*  »ramfegel  aufgegeit;  juroeilen  muf  aud) 
erfl  ber  Flieger  nieDergeholt  roerben.  Darauf  roirb  Da*  9Rar*fafl  geftcrt,  unb 
Da*  2Rar*fegel  mit  ben  ©eitauen  aufgegeit;  jugleid)  roirb  bie  Äuobrafjc  ber 
9£ar«raa  (oon  ber  nad)her  Da*  (Genauere  oorfommt)  angeholt,  bamit  ba*  Se» 
gel  nid)t  mehr  oom  Söinbe  gefüllt  roirb,  fonbern  t>in  unb  l)er  flattert,  ober 
gefillt  fei.  Darauf  roerPen,  Bafel  xxxvi,  «,  1,  gig.  17,  bie  fteeftaljen 
u  an  beiben  Seiten  be*  Segele  angebolt,  unb  bie  9Äannfd)aft  jreigt  läng* 
ber  9taa  in  bie  $ferbe  ober  $aarben ;  roenn  bie  SBaucbgorDinge  b  feftgefjalten 
roerben,  roäbrenD  man  Da*  SRarefall  ftert ,  fo  Reifen  jte  Da*  Segel  Pillen. 
Da«  9?  eef  noef  ben  bfel  c  an  Der  2uo fette  roirb  311er jr  oon  bem  SKanne 
d  eingeholt ,  welcher  auf  ber  Äaanocf  fi$t ;  Da*  9?eefnocf  benbfel  an  ber  2ee« 
feite  botf  jtd)  nachher  fehr  leicht  ein,  roeil  ber  3Sinb  Da*  Segel  leeroärt*  treibt. 
*Ue  2eute  auf  Der  9taa  ergreifen  einen  Äeeffeijtng,  unb  gießen  ba«  Segel 
luoroärt«  nad>  bem  Spanne  d  3U,  bie  biefer  (roie  beim  SCnfdjlagen  mit  bem 
9co(fbenbfel  gefd)ief)t,  S.  ^567)  bad  »eefnocfbenbfel  mit  groci  Sdjlägen  au§er» 
halb  ber  «RocfPlampen  um  bie  fRaa  fdjlagen  fann,  unb  ben  übrigen  %1)til  be«» 
felben  innerhalb  ber  .Klampen  umfd)lägt.  Darauf  roirb  ba«  *Rocfbenbfel  an  ber 
Äeefeite  fejrgemad)t ,  unb  3ulefrt  roerben  bie  »eeffeiftng«  in  ber  SRitte  mit  einem 
»aabanbfnoten  auf  ber  9taa  fejrgePnüpft.   Sroei  dugere  Sd)lägc  ber  »eefnocP» 
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benDfel  retten  jur  Spannung  De«  Segel«  Ijin ,  roä&renD  Die  innern  in  größerer 
Sf^a&l  Da  fein  muffen ,  roeil  fie  Den  ganzen  Bug  De«  fte&enDen  Seif*  beim  *uf» 
Reißen  Der  Öcar«raa  na*  Dem  »eefen  unD  beim  «n&olen  Der  Söulien  auejuf>al* 
ten  baben.  Damit  beim  jeDeemaligen  Äeefen  Der  «Wann  auf  Der  9cocf  Da* 
Sceefnodf  benDfel  faffen  fann,  ift  e*  oorber  Daju  (S.  2569)  an  Den  Darüber  be» 
flnblidjen  Sögel  feftgefro*en ;  er  braudjr  Dann  nur  Diefen  Sti*  lo«3umad)en. 

41  Die  9c eefe  oDer  9ceefooppelungen  an  Dem  blinDen  Segel  geben, 
JKafel  XX Xiv,  D,  gig.  32,  freujroeife  über  Da*  Segel  bin,  unD  Reifen  Deshalb 
Äreujreefen.  33enn  Da*  Schiff  bei  Dem  SSinDe  fegelt,  fo  roirD  Die  blinbe 
SRaa  an  Der  Seefeite  aufgetoppt;  e*  fei  3.  93.  Die  93aefborD*feite  in  See,  tote 
fjftg.  33;  Damit  aleDann  Die  Suofeite  De*  Segel*  ni*t  im  SBaffer  fdjleppt,  roirD 
Diefelbe  eingereeft;  Da*  gereefte  Segel  ftebt  Dann  au«,  wie  gig.  33,  roelaje 
Die  SBorDerfeite  Dcffelben  jeigt. 

*2  9ta*Dem  nun  äße«  3U  Den  9c  aa fegein  unmittelbar  gehörige  Sauroerf 
aufgellt  ifl,  müffen  au*  Die  9?aaen  felbft,  unD  Die  ju  ibnen  unmittelbar 
gehörigen  Saue  angegeben  roerDen. 
*  Unter  Staaen  im  genaueren  Sinne  oerfrebt  man  nur  Die  quer  am  SRajt 
$ur  Spannung  Der  Segel  bängenDen  9cunDböl3er ;  roel*e  S.  2557  unD  S.  2558 
aufgellt  ftnD.  Sie  roerDen  in  Der  9cegel  oon  Sannen&olj,  überhaupt  oon 
lei*tem  aber  jä^em  #013  gema*t,  roie  Die  9Raften,  um  Die  Saft  oberbalb  De« 
S*iff*gebäuDe*  fo  geringe  al*  mögli*  ju  baben.  *uf  febr  großen  S*iffen 
muffen  Die  -frauptraaen  ebenforoobl  roie  Die  Stallen  au*  mehreren  Stütfen  ju« 
fammengefefct  roerDen.  B">ei  Stütfe  ma*en  al«Dann  mit  ibrer  SBerf*erbung 
Die  ganje  Sänge  au«,  unD  Die  übrigen  Dienen  Daju ,  Die  Dicfe  Der  9caa  £U  bil» 
Den;  Die  9Jerf*erbungen  Der  einzelnen  Steile  müffen  ebenforoobl  um  4  bi«  5 
§?uß  gegeneinanbrr  oerf*ießen,  roie  bei  Den  Spanten  unD  $Ianfen  (oergl. 
S.  23iO  9er.  17);  Die  ganje  £ufammenfe$ung  m{t^  na*ber  ^ufammengebol^t 
unD  mit  eifernen  SanDen  umgeben.  Die  9?aaen  fleinerer  S*iffe,  unD  au* 
Die  fleineren  Äaaen  großer  S*iffe  befteben  au*  einem  Stücfe.  Die  Staaen 
roerDen  oon  Der  SRitte  na*  Den  9cocfen  3U  Dünner.  Safel  XXXIII,  C,  gfig.  6. 
Der  mittelfte  Sbeil  g  Ijeißt  Der  9c  a  rf  t  b  e  i  1  oDer  Die9caaf*linge  (ihe  slings). 
5Ron  Der  Sämlinge  na*  jeDer  Seite  bin  um  ein  9T*tel  i&rer  gan3en  Sänge  ift 
Die  9caa  a*tecfig,  fo  Daß  ein  Viertel  Der  galten  9caa  glei*mäßig  Dia?  ift; 
geroöbnli*  roerDen  auf  Die  einjelnen  Seiten  Diefe*  a*tetfigen  Sbeil*  Dünne 
Satten  genagelt.  Suf  jeDer  Seite  Der  S*lingc  ifl  eine  Älampe  i  auf  Die 
9caa  genagelt;  Diefe  beiDen  beißen  9c a  cf«Äl  ampen.  9Cn  Den  Spieen  oDer 
Dorfen  ftnD  Die  9f  orfen  f  la  in  pe  n  k  aufgefpitfert,  gegen  roelaje  Da«  9corf« 
benDfel  unD  Da«  übrige  2auroerf  3U  liegen  fommt.  Die  95ügel  für  Die  See» 
fegelsfpieren  roerDen  entroeDer  fo  fejlgefpirfert  unD  mit  eifernem  95ef*lage  be« 
feftigt,  roie  bei  l  311  fcf>en ;  oDer  fie  roerDen  fo  augcbrad>t  roie  bei  m,  Daß  fte 
auf  Die  oierfantig  bebauene  9forf  leiajt  aufgetrieben  unD  roieDer  abgenommen 
roerDen  fonnen.  9Cuf  großen  Sa)ifen  ()aben  Die  9caaen  au*  no*  einen  i  n* 
nern  Seefegeldfpierenbügel  n,  roela)er  mit  einem  eifernen  »anDe  an  Der  »aa 
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befefrigt  wirb ;  auf  fleinern  ©Riffen  finbet  tfdj  nur  ein  fcöljerner  Dottel  o , 
in  roeldjem  Die  ©piere  ruf)t. 

«uf  Safe!  XXXII,  B,  ift  gfig.  22  eine  Narfflampe  unD  gfig.  23  eine  Norf» 
flampe  in  Deutlicber  Beicbnung  $u  feben. 

Bunddjft  fommen  Die  $ferDe  ober  $a a rD en  an  Dir  Naa,  Safel  XXXIH, 
C,  tfig.  5,  oo.  2>ies  finD  Dünne  Saue  unter  Den  Naaen,  in  Denen  Die  Seure 
mit  Den  $ü§en  freien  Tonnen,  um  tld)  mit  Der  ©ruft  gegen  Die  Naa  3U  frühen. 
@ie  gaben  an  Dem  einen  (SnDe  ein  Äuge  eingefplifjt ,  roeldjes  weit  genug  ift,  um 
über  Die  Norf  Der  Naa  bis  jur  Norfflampe  $u  geben.  3n  gleichen  (Sntfernun* 
gen  ftnb  um  Die  Naa  furje  Saue  befejtigt,  dd,  roeldje  ©pringftroppen 
bei§en,  unD  fäinnitltct)  an  ibrem  unteren  (SnDe  ein  Sfuge  eingefplifjt  baben. 
2)urd)  Diefe  Äugen  roirD  Das  ^JferD  c  gefdjooren;  an  feinem  (InDe  bat  es  eine 
Äaufcbe  eingefplifjt,  mit  Der  es"  um  Die  Naa,  an  Der  Äu§enfeite  Der  Narf« 
flampe  feftgeforrt  roirD,  roelcbe  nad)  Der  entgegengefetyten  Norf  juliegt,  al* 
von  roeldjer  Das  §5ferD  Durd)  Die  ©pringftroppfaufdjen  b'tfommt.  Buroeilen 
ift  Das  innere  (InDe  enttoeDer  an  Den  ©tropp  tti  ®eitaub(orfe  r,  oDer  an  Den 
©tropp  De«  Eluarterblorfs  q  grfrroppt ;  Dod)  immer  nad)  Der  entgegengefefcten 
Norf  ju.  3n  Der  Nebenfigur  t  ift  ein  $ferD  im  ©rogen  $u  fe&en ;  Das  untere 
Äuge  ift  Da*  um  Die  Norf  liegenDe ;  Die  obere  Äaufdje  mit  ibrem  »enDfel 
fommt  an  Die  Naa  in  Der  Nabe  Der  Narfflauipe.  3n  Der  Nebenfigur  D  ift  ein 
epringjtropp  im  @ro§en  ju  feben;  Die  Äaufdje  fommt  nad)  unten;  oon  ibr 
bis  gegen  Die  2Ritte  ift  es  befieibet ;  Der  obere  unbefleibete  $bf ü  fommt  um 
Die  Naa  $u  liegen ,  er  roirD  aus  Den  aufgeDrebten  Äabe Igarnen  Des  ©pringfrropp» 
taue  felbft  plattgeflocbten ,  Dann  mit  jtoei  bis  Drei  ©dalägen  um  Die  Naa  ge* 
nommen,  unD  Durd)  Die  Patting  binDurcb  feftgefpirfert.  Titz  mufj  natürlich 
oor  Dem  Qurdjfdjeeren  Der  ^JferDe  Durd)  Die  5taufd)en  gefebeben.  Sit  $ferDe  felbft 
foüten  übrigens  auf  allen,  namentlid)  aber  auf  gro&en  Skiffen  in  angemeffenen 
Entfernungen  mit  SNäufen  oerfeben  roerben ,  D.  b*  mit  birnenförmigen  95er« 
Dicfungen  Des  urfprünglicben  Saus,  mit  Safel  XXXII,  A,  gfig.  83.  S)iefe 
SRäufe  oerbinDern  Das  ^Jferb  Durd)  Die  Aaufdjen  Der  ^pringftroppen  f)in  unD 
berjitgeben.  ©inb  nämlid)  feine  SNäufe  Da,  fo  ftnft  ein  allein  auf  Dem  ^ferbe 
fortgebenDer  SRann,  unD  nod)  tnebr  ein  Änabe,  gegen  Das  lefcte  SBiertel  Der 
Naa  fo  tief  in  Das  nad)gebenbe  Sau  ein ,  Da§  er  grö§rentbei(0  in  eine  gefabr« 
oolle,  unD  febenfaHs  in  eine  Stellung  fommt,  bei  roeld)er  er  fo  gut  roie  Nid)t« 
auf  Der  Naa  arbeiten  fann. 

©eil  ferner  Die  $ferDe  an  Den  Norfen  einen  511  fleinen  Naum  jroifdjen 
Dem  $u§e  unD  Der  Naa  laffen,  fo  fügt  man  no*  eigene  NocfpferDe  binju. 
Sie  roerben  auf  zweierlei  «rt  gemadjt;  Safel  XXXIII,  C,  gig.  12,  enttoeDer 
mit  b;  D.  b-  an  Dem  einen  (SnDe  r^ot  es  ein  SCuge  eingefpli§t,  unD  roirD  mit  Die» 
fem  um  Den  »ügelboljen  an  Der  Norf  feftgeforrt ;  Das  anDre  SnDe  roirD  um  Die 
Naa  befeftigt,  unD  jroar  an  Der  3nnenfeite  Der  Norfflampen;  oDer  e«  roirD 
mit  bei  d  gebilDet;  D.  b.  Das  innere  SnDe  roirD  um  Das  $auptpferD  bei  d  ein» 
gefpli§t,  unD  Das  äußere  SnDe  um  Den  JBlorf  d  geflroppt,  roeldjer  Der  2ee» 
fegefsfallblorf  I>ei#t. 


Digitized  by  Google 


2572  3utoflfeluna.    «Ilflemffnc  (SrflJrunaen  unb  ©Afce. 


43  »od)  ben  Uferten  fommeti  an  ber  gro&en  unb  an  ber  gocfraa  Die  ©d)e  n* 
felberWocftaafel.  ©ie  ftd)  an  ben  SRaften  Die  ©eirentaafel  (©.  2552), 
fo  befinben  ftd)  an  ben  Warfen  ber  beiben  genannten  Äaaen,  bie  »ocftaafel 
jum  Sfufbeipen  nnb  »ieberlaffen  fernerer  Mafien,  namentlid)  ber  ©oofe,  rote 
Safel  XL,  a,  $ig.  1  3u  feben  ift.  Der  ©cbenfel  biefe«  Saafel«,  Safel 
XXXIII,  c,  gfig.  5,  e,  t>at  an  bent  oberen  (?nbe  ein  Äuge  eingefpli&t,  roelcbc« 
über  bte  ÜRocf  ber  ÜÄaa  paftt ;  am  unteren  (Snbe  bat  er  eine  Xaufd)e,  in  roeld)e 
ber  $roeifd)eibige  ©locf  be«  Saafel«  gebaaft  roirb,  roelcber  bäuftg  ein  ©iolin* 
blorf  ift.  98enn  bie  »orftaafel  feine  ©cbenfel  baben,  mit  in  ber  lefctgenann« 
ten  fSfigur  bei  g,  fo  fommt  ein  furjer  ©tropp  über  bie  9?orf,  mit  einer  Äaufcbe  tr, 
in  roeld)e  ber  obere  Saafelblorf  eingebaaft  roirb.  ©o  lange  bie  9corftaafel 
nid)t  gebraucbt  roerben,  bolt  man  fle  mit  bem  fogenannten  9Cu  f  b  o  l  er  an 
bie  9?aa  binauf ,  bamtt  fle  nicbt  bem  übrigen  jur  fftaa  geborigen  Sauroerf  im  SBege 
ftnb.  S?iefer  Sfufljoler  fäbrt  burd)  einen  ©loa?  h,  ber  in  einiger  (Entfernung  oon 
ber  9corf  flampe  an  bie  9caa  geftroppt  ifr ;  bie  Entfernung  beträgt  ungefäbr  bie 
Sänge  be«  ©cbenfel«  be«  »ocftaafel«.  Sßenn  man  ein  »ocftaafel  mit  einem 
©cbenfel  bat,  fo  giebt  e«  norf>  aufjer  bem  eben  genannten  ä uferen  einen 
tnnern  »ufboler ;  ber  lefctere  fäbrt  burd)  einen  »locf,  roeld)er  an  ber  Sprie« 
rourjt  unter  ben  9Kärepütting«tauen  befejtigt  ift ;  am  (Snbe  be«  Sfufboler«  ift 
eine  Äoufcbe  eingefplifjt,  in  roelcbe  ber  untere  ober  einfcbeibige  ©locf  be«  »ocf» 
taafel«  eingebaaft  roirb.  #at  ba«  9corftaafel  feinen  ©cbenfel ,  fonbern  nur 
einen  ©tropp,  g,  fo  finbet  ficb  audj  nur  ein  »ufboler,  ber  geroöbnlid)  burd) 
eine  eiferne  Ärampe  unter  ber  9taa,  unb  burd)  einen  feinen  ©locf  fäbrt,  roel» 
cber  au  ben  ©cbenfel  ber  »arftalfe  nabe  an  ber  9caa  bei  ber  ©orring  geftroppt 
ift;  ber  3Cu«bo(er  roirb  unten  am  SRaft  auf  einer  ftlampe  belegt. 

W  9cad)  ben  »orftaafeln  fommen  bie  ©cbenfel  ber  ©raffen,  2afel 
XXXIII,  c,  gig.  5,  i,  roeld)e  ben  »orftaafelfcbenfeln  äbnlid)  ftnb,  mit  bem 
Unterfd)iebe,  ba§  ftatt  einer  Äaufcbe  ber  ©rajfenblocf  in  ba«  (Snbe  be«  ©eben» 
fei«  eingefplifjt  roirb.  Statt  eine«  ©cbenfel«  baben  jefct  geroöbnlid)  bie  ©raffen 
einen  ftarfen  ©tropp,  in  ber  gröfieren  Nebenfigur  mit  K,  an  ber  9faa  felbft 
mit  k  bejeicbnet,  roelcber  eine  Äaufcbe  eingefplifjt  bat,  in  bie  ber  ©raffenblocf 
eingeftroppt  roirb. 

2>ie  ©raffen  geboren  jtt  ben  roicbtigfren  laufenben  Sauen,  mit  benen 
bie  SJcanooer  be«  ©d)iffe«  au«gefübrt  roerben.  ©ie  fabren  nämlid)  bttra)  bie 
eben  bejeicbneten  ©raffenblocf  e,  oon  benen  einer  an  jeber  9cotf  ber  9taa  befe« 
frigt  tft,  unb  bienen  bajtt,  bie  Raa  in  borijontaler  9tid)tung  $u  beroegen;  fo 
ba§  fte  balb  einen  recbten,  balb  einen  mebr  ober  weniger  fcbiefen  ©infel  mit 
bem  Äiel  ober  ber  2ängenare  be«  ©d)iff«  macbt,  um  bem  ©inbc  je  nad)  feiner 
Äicbrung  bie  ©egelfläcbe  fo  oortbeilbaft  al«  möglicb  barjubieten.  «egelt  alfo 
ba«  ©ebiff  J.  ©.  oor  bem  ©inbe,  fo  jinb  beibe,  bie  ©aefborb«.  roie  bie  ©teuer» 
borb«braffen  gleicb  frarf  angcbolt,  unb  bie  9taa  bilbet  red)te  SBinfel  mit  bem 
Äiel;  fommt  aber  bagegen  ber  Söinb  fd)ief  gegen  ben  Äur«,  5.  ©.  oon  ber 
©teuerborb«feite ,  fo  roerben  im  %aü  bie  ©raffen  oon  ber  »aa  nad)  binten 
fabren,  bie  ©teuerborbdbraffen  geftert,  unb  bie  Sacfborb«braffen  attgebolt; 
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al«bann  bietet  ftd)  Die  Segelte  Dem  SBinDe  mögltebfr  oortbetlbaft  Dar.  SBentt 
alfo  Die  »raffen  oon  Den  »aaen  nad)  binten  ju  fabren,  fo  werben  im  *Hge» 
meinen  bei  fcbrägem  SSinDc  Die  Suobr offen  geftert,  unD  Die  fceebraf» 
fen  eingebolt. 

Die  »raffen  Der  JRaaen  amftocfmajr  unD  Deffen  Stengen  unD  »ram* 
frengen  roerDen  immer,  nnD  Die  »raffen  Der  (Raaen  am  großen  üRaft  wer« 
Den  geroöbnltrf)  nad)  binten  geleitet,  roie  Safel  XXXI v,  A,  $ig.  l  $u 
feben  ift.  9cur  bei  jroeimafrigen  @d)iffen  muffen  Die  »raffen  am  großen  9Rajt 
nad)  oorne  geben.  Die  »raffen  Der  JRaaen  am  »efabnmafr  unD  Deffen 
otengen  unD  »ramfrengen  muffen  größtentbeil«  nad)  oorne  geleitet  roerDen. 
Die  »raffen  Der  »agienraa  muffen  nad)  oorne  geleitet  roerDen,  roetl 
nad)  binten  £u  fein  »locf  für  fte  angebracbt  roerDen  fann,  roie  Safel  XXXIV,  A, 
gfig.  1,  unD  Safel  XXXlli,  c,  gfig.  37,  qp»  $u  feben  ifr.  Die  »raffen  Der 
Äreujraa,  Der  Äreujbram*  unD  Der  £r eujo  b  e  r bram«  9?  aa  bangen 
oon  Der  @inrid)tung  Der  »efabngaffel  ab.  ÜBenn  Diefe  auf*  unD  nie» 
gebeigt  roirD,  fo  muffen  Die  genannten  »raffen  ebenfalls  nad)  oorne 
fabren. 

9Benn  aber  Die  ©affel  fejc  an  ibrem  £rte  bleibt,  fo  beftnDen  ftcb  au  ibrer 
©pifce  oDer  Der  gjief,  Safel  XXXtll,  c,  gig.  37,  w,  ju  beiDen  Seiten  jroei* 
ftbeibige  »löcfe,  Dura?  Deren  eine  Scbeibe  Die  Äreujbram«  unD  Durd)  Deren  an» 
Dere  3d)eibe  Die  ftreujbraffrn  fabren,  rote  u  unD  w,  alfo  aud)  nad?  binten 
geben.   Die«  ift  aud)  Safel  xxxiv,  a,  gig.  1  ju  feben. 

gabren  nun  »raffen  nad)  oorne,  fo  oerfrebt  e«  ftcb  oon  felbfr,  baß  bei 
fcbrägem  2BinDe  Die  2uob raffen  angebolt,  unD  Die  2 eeb raffen  geftert 
roerDen  muffen,  roenn  fte  nid)t  freugroeiü  fabren. 

Die  »raffen  Der  »Ii üben*  unD  Der  Sd)iebblinben*9taa  b<*ben  Den 
eigentbümlicben  9camen  Der  2  r  i  f  f e  n.  »ei  Der  » 1 1  n  D  e  n  r  a  a ,  Safel  XXXlli, 
c,  gfig.  15,  co,  fabren  Die  Griffen  entroeDer  mit  oDer  obne  Sdjenfel  Durd)  Die 
eine  @d)eibe  eine«  jroeifcbeibigen  »lorfcö  m  unter  Dem  Unteren  Sbeile  De« 
gotfmarfe«,  ferner  Durd)  einen  »locf  unter  Dem  oorDeren  Sbeile  Deffelben, 
Durd)  Den  Sriffenblorf  an  Der  9totf,  unD  roerDen  julefct  mit  Dem  (SnDe  De«  fh< 
benDen  $art«  oo  an  Dem  SCuge  De«  Bfocffrag«  feftgeftocben.  »ei  Der  MinDen 
JRaa,  roie  aud)  bei  Den  »ram*  unD  Dberbramraaen ,  roenn  fte  nuftt  groß  ftnD, 
befleben  Die  »raffen  nur  aud  einfacben  Sauen,  roeicbe  mit  einem  «uge  um  Die 
#ocf  befefrigt  roerDen. 

SSenn  Die  ScbiebblinDeraa  Griffen  bat,  fo  fabren  fte,  roie  Diejenigen 
Der  »linDen,  nad)  Dem  gocfmar«.  6ebr  bäuftg  ift  aber  Diefe  »aa,  roie  aud) 
großtentbeil«  Die  £>berbramraaen,  eilte  fliegen  De,  D.  b-  obne  »raffen  unD 
obne  fonjtige«  Sauroerf  außer  Dem  gafl,  roie  Safe!  XXXiv,  D,  gfig.  31  bei 
Dem  JDberbramfegel,  unD  gig.  35  bei  Dem  Sd)iebblinDenfegel.  Sffle  mit  Den 
»raffen  unD  Griffen  gemad)ten  SDtanöoer  nennt  man  Da«  »raffen. 

Bunädjft  an  Die  »raffenblöcfe  fommen  auf  Die  diaaen  Die  Scbooten* 
blörfe  Der  Darüber  (iegenDen  Segel.  £.  »•  auf  Die  §ocfraa  roerDen  Die  üttor* 
mar««  Segel«  «Sd)ooten*»l6rfe  geftroppt,  Safel  XXXIII,      gfig.  5,  l;  $u« 
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weilen  werten  biefe  Sdwotenblörfe  in  Die  gleiefr  gu  erHärenben  Soppenanteil 
eingefplifjt,  wie  in  ber  Nebenfigur  N  gu  fefren ;  unter  per  Sorrung  bleibt  baä 
2Cuge  per  Soppenant,  womit  fie  über  bie  Naanotf  gefdwben  wirb.  2Öenn  bie 
Soppenanten  Doppelt  geben,  alfo  einen  eigenen  SÖIorf  an  Per  Naanorf  babeu, 
fo  wirb,  in  Per  Nebenfigur,  per  Sdwotenblorf  P  3undd)jt  am  SCuge,  unb  ber 
SoppenantSblorf  0  über  bem  Sajootenblotf  in  einen  unb  benfelben  Stropp  ge« 
ftroppt;  fie  fommen  bann,  wie  in  ber  Hauptfigur  5  po  gu  fefyen  ift,  über 
einanber  gu  liegen,  hierbei  lä§t  fid)  audj  leiaV  einfeben ,  warum  ber  Scboo* 
tenblocf  p  ober  P  einen  flampenartigen  Sorfprung  an  ber  unteren  Seite,  oPer 
eine  fogenannte  $arfe  ober  Sdjulter  fcat.  2>iefe  fommt  an  ber  3nnenfrtte 
auf  bie  Naa  )u  liegen,  unb  oerbütet,  ba§  nid)t  bie  Sdjoote  guweilen  jwifcben 
ben  ÜBlocf  unb  bie  Naa  eingeflemmt  ober  befntffen  wirb;  roae  gefd)eben 
würbe,  wenn  ftd^  ber  SBlocf  mit  bem  Sdjeibengatt  auf  bie  Naa  legen  fönnte. 

46  3n  ber  SRitte  ber  Naa,  bi$t  au  ber  Snnenfeite  ber  Narfflampcn 
werben  bie  beiben  ELuarterblötfe,  in  ber  Umgenannten  gfigur  qq,  enge« 
ftroppt.  Unter  &uarterblorf  (bei  ben  (Snglänbern  aua>  ibick-aud-thiu-block  gf» 
nannt)  oerjtefct  man  einen  folgen  gweifdjeibigen  JBlorf,  bejfen  eine  Sdjeibe 
cirfer  al*  bie  anbere  ift;  über  bie  birfere  SaVibe  fä&rt  bie  bei  weitem  jtärfere 
SRardfdwote ;  über  bie  bünnere  ba*  <&titau  be$  untern  Segel*  auf  Derf.  *Nan 
trennt  aber  in  neuerer  B«t  bie  beiben  Sdjeiben,  unb  lägt  ben  Cluarterblorf 
nur  einfcfceibig  für  bie  2Rar«fd)oote,  welcbe  fo  bjnburd»  fäbrt,  wie  Safel 
XXXIV,  C,  gig.  18,  x  unb  §ig.  19,  t  gu  feben  ift.  2>er  Cuarterblorf  bat 
Safel  XXXIII,  C,  Nebenfigur  Q,  einen  Stropp  mit  einem  langen  unb  einem 
furgen  Sdjenfel;  beibe  fcaben  ein  Äuge,  in  beren  eine*  ein  JBenbfel  eingefplifjt 
ift,  mit  weld)em  ber  SBlorf  burtb  beibe  Äugen  oermitteljr  einer  Nofenfreu* 
gung  um  bie  Naa  befeftigt  wirb.  Sine  fold>e  ifi  Safel  XXXll,  A ,  gig.  86 
gu  feben. 

47  9tn  ber  8Cuf  enfeite  ber  Norf»  ober  ber<£>angerf(ampen  werPen  bie  ©ei« 
taublöcfe  rr  für  bad  untere  Segel  auf  biefelbe  28eife  mit  einer  Nofenfreu» 
gung  angejtroppt;  ferner  auf  jeber  Seite  gwei  JBaudjgorbingsblörfe  n, 
unb  ein  Norf gorbingdblorf  t,  für  ba$  untere  Segel;  biefe  (enteren  SBlörfe 
fommen  auf  bie  IDberfeite  ber  Naa;  Paber  i^re  Nofcnfreugung  unter  biefelbe. 

48  2>ie  Soppenanten  ftnb  Saue,  roeldje  oon  beiben  Nocfen  einer  Naa 
nacb  bem  Sop  ober  aud)  unter  ba*  Sfels&oofb  be*  betreffenben  SRafte  ober  ber 
betreffenben  Stenge  geben ,  unb  bort  bureb  eineu  Slorf  bjnabfa&ren.  Sie  bie« 
nen  bagu ,  entweber  bie  Naa  fcorigontal  gu  galten ,  wenn  fie  auf  beiben  Seiten 
gletd)  angebolt  ftnb;  ober  bie  Naa  gu  toppen,  P.  b-  tyr  eine  febräge  Stel* 
tung  gu  geben ,  fo  ba§  eine  Norf  bö&er  «fr  al*  bie  anbere ;  bie«  gefdjiebt ,  in* 
bem  man  bie  eine  Soppenant  anbolt,  bie  anbere  fiert,  unb  ift  natnenrlttf)  no« 
tbig,  wenn  Sd)iffe  in  einem  $afrn  na&c  aneiuauber  liegen,  unb  fta)  mit  Ijo» 
rigonral  liegenben  Naaen  leia)t  oerwirfeln  würben. 

3e  nacb  Per  ®rö§e  ber  Scbiffe  unb  Naaen  finP  bie  Soppenanten  entweber 
ein  fad)  ober  boppelt.  3m  erjren  $alle  fabrrn  fie  burd)  ©lörfe  bie  an  ben 
»orberen  Sbeil  bc«  @fel$boofb#  in  einen  Sfugboljen  eingebaaft  finb ,  unb  geben 
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für  bie  unteren  Kaaen  burd)  ba«  ©olbatengatt  ber  Warfe  &inab.  QCtn  unteren 
önbe  ift  ein  einfdjeibiger  »loef  eingeftroppt,  roeldjer  burd)  einen  2dufer  mit 
einem  anbern  einfdjeibigen  &locf  in  SBerbinbung  fh&t,  ber  in  einen  SCugbeljen 
in  ber  9tü|re  fefrge&aaft  ift,  unb  jroar  innerhalb  ber  Jungfern  für  bte  ©an« 
ten ;  brr  Käufer  felbft  fäfcrt  auf  ba«  £e<f ,  roo  er  eingebolt  rotrb.  $ie  Sop« 
penant«blö(fe  ftnb  aud)  aumeilen,  fratt  ber  (Sinbaafung,  mit  einem  S5rul)f  ober 
@d)enfel  nm  ba«  Doob^boofb,  unb  jroar  um  Deffen  Witte  befeftigt. 

Suroeilen  bat  man  am  Qfel«boofb  gar  feine  2Md(fe,  fonbern  läfjt  bie  Sop» 
penant,  roobl  mit  Serer  befieibrt,  über  bie  Witte  be«  Qfel«boofb«  burd)  fca« 
Solbatengatt  binabgeben;  am  unteren  Otnbe  ift  ein  jineifdjetbiger  S51orf  einge« 
ftroppt,  ber  mit  einem  einfd>eibigrn  in  ber  JRüfte  in  SSerbinbung  fte^t.  Wan 
bat  in  biefem  %aüt  aua>  roobl  einen  ©aftel  auf  bem  <$fel«l)0ofb ,  roorin  bie 
Soppenant  rufet. 

doppelte  Soppenanten  fabren  auf  biefe  9Crt,  Safel  XXXlil,  c,  gfig.  7; 
fte  werben  burd)  ben  SMotf  v  am  0fel«boofb  gefAooren ,  bann  burd)  ben  Zop» 
penant«blo(f  u,  roeldjer  über  bem  ©d)ootenblocf  an  ber  9*otf  fefrgefrroppt  ift; 
ba«  eine  (Snbe  mirb  an  bem  <Sfel«boofb  unb  jroar  am  «ugboljen  feftgeftod)en ; 
ba«  anbere  @nbe  gebt  büiab ,  unb  bat  an  feinem  (Snbe  einen  SMotf ,  ber  burd) 
einen  Säufer  mit  einem  jroeiten  »lorf  in  ber  »üfte  in  ©erbinbung  ftebt. 

@«  fommen  jr^t  bie  Saue ,  mit  benen  bie  «Raaen  am  Wajte  gehalten  wer*  49 
ben.  SBenn  bie  9caaen  nid)t  $u  fd)roer  ftnb,  fo  mirb  um  ibre  Witte  ein  ^an* 
gerftropp  gelegt;  biefer  beftebt  au«  einem  gro&en  Sfuge,  an  roeldje«  eine 
Ütaufd)e  ober  ein  f leine«  2>oob«boofb  feftgeforrt  ift,  unb  jroar  fo,  ba§  bte 
Spliffung  Ded  Äuge«  auf  bie  ftaufd)e  $u  liegen  fommt;  barauf  legt  man  ben 
©tropp  genau  unter  bie  Witte  ober  ben  SRacfr^etl  ber  9taa,  jroifdjen  ben 
ganger«  ober  Sracfflampeu.  unb  jroar  fo,  ba§  bie  Äaufdje  ober  ba« 
2>oob«boofb  oor  bie  JRaa  311  liegen  fommt ;  barauf  nimmt  man  bie  gro§e  S8ud)t 
be«  Stropp«  oon  binten  auf  bie  fRaa ,  unb  bie  Äaufdje  oon  oorne,  ftedft  fte 
burd)  bie  S5ud)t  unb  31'ebt  ben  <2tropp  feft  jufammen ;  al«bann  bat  ber  £an* 
gerftropp  bie  (Beftalt  mit  Snfel  xxxiv,  c,  gig.  15,  b.  I).  bie  Äaufdje  frefrt 
nad)  oben  bin ,  unb  bie  jugejogcne  93ucbt  oor  berfelben ;  bai  in  biefer  ftigur 
groifdjen  ben  beiben  Steilen  be«  Stropp«  btnabgebenbe  Sau  ift  ein  Sdjenfel 
ber  JBaud)feifing«,  roelcber  unterbalb  be«  Stropp«  &ftgemad)t  ift. 

8Cn  biefe  Äaufdje  fd)lie§t  f!d>  bann  ber  nad^er  befdjriebene  ganger  an, 
»ermittrlft  beffen  bie  9caa  an  bem  Wafte  feftyängt. 

2>a«  .Itarbeel  jum  «ufbeifjett  ber  unteren  Scaaett  ift  auf  £rieg«fd)iffen  50 
unb  gro&en  Äauffabrteifdjiffen  folgenberinaa§en  gebilbet.  @ine  groge  Älarape 
mirb  an  jebe  Seite  be«  oiererfigen  Waflentop«  genagelt;  fte  tft  oben  etroa« 
breiter  al«  unten,  darauf  nimmt  man  jroei  breiftbeibige  boppelgeftroppte 
©lörfe,  mie  Safel  XXXII,  B,  gig.  3i,  unb  fplifjt  lange  »enbfel  an  il>re  ©trop« 
pen;  ba«  Söenbfel  be«  an  Stcuerborb  bängenben  SBlocfö  nimmt  man,  Safel 
XXXIII,  C,  #ig.  H,  über  bie  Älampe  an  ber  JBacfborb«feite  be«  Wafrentop« 
&erum ;  unb  ba«  95enbfel  beö  an  Söarfborb  bängenben  95lorf«  über  bie  ©teuer» 
borbdflampe  um  ben  Sop  bfrum,  fo  ba§  jeber  »lorf  mit  feinem  boppelten 
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©troppauge  bid)t  unter  bie  Jtlampe  ju  liegen  fommt,  wie  Die  lefetgenaunte 
gfig.  8  gctgt ;  feDe»  »enDfel  ge&t  fo  oiel  SDcale  um  Den  2op  unD  Durd)  Do* 
©troppauge,  al»  feine  Sänge  e«  julä§t.  5)arauf  werben  jroei  jroeifcbeibige 
SMötfe  auf  ber  9taa  feftgeforrt,  $u  beiben  Seiten  be»  4>angnrtropp$.  ©ie  finb 
beiße  ebenfalls  boppclt  geflroppt,  unb  mit  einer  Äofenfreujung  (oergl.  &.  2571 
9cr.  16)  befefrigt,  rocldje  an  ber  Unterfeite  ber  9taa  liegt,  darauf  fommt  ber 
Ääufer  in  folgenber  SBcife:  fein  dnbe  wirb  oon  hinten  foeraufgenommen ,  unb 
burd)  ba»  äußere  5d)eibengatt  be»  oberen  breifdjeibigen  SBlocf  »  gefdjooren , 
bann  oon  oorne  burd)  ba»  äufcere  ©d)eibengatt  De»  untern  jroeifdjeibigen  SBlotf* 
t;  fo  fort  bura>  bie  übrigen  Scheiben  beibec  Sölötfe  bi«  bae  dnbe  an  Den  ©tropp 
be*  untern  »locf»  a  fejrgeftod)en  ober  fejrgefpli§t  roirb. 

«uf  fleinern  ,(crieg»fd)iffen  unb  Äauffafjrern ,  namentlid)  jDftinbienfabreru 
b,aben  bie  Äarbeele  ein  $ref)recp,  roie  Safel  XXXIII,  C,  gig.  9;  ee  roer» 
ben  $roei  eiroppen,  ä^n(td)  bem  oor&in  befdjriebenen  ganger jtropp ,  über  bie 
«Raa-,  unb  $roar  innerhalb  ber  .§angerflampen ,  bid)t  an  ieber  berfelben  einer 
gelegt,  wie  bei  n.  darauf  roirb  bae  2>ref)reep,  ein  $iemlid)  fiarfe»  San, 
burd)  ben  einfd)eibigen  SBIocf  i  gefd)ooren ,  roeld)er  ebenfo  an  bem  ÜNafttop  um 
bie  angefpicferten  .Klampen  geforrt  ijt,  roie  oorfcer  beim  ÄarDeel  befd)rieben 
roorben;  bae  untere  dnbe  De»  £>ref)reep«  roirb  mit  einem  @d)ootenfttcb 
(roie  Xafel  xxxn,  A,  gig.  61)  an  ben  Stropp  geftodjen,  unb  bann  mit  einem 
ScunDbinDfel  (roie  Safel  XXXII,  A,  ftig.  73)  an  ben  jteljenDen  $art  b 
feftgeforrt.  3n  Da»  anDere,  nad)  unten  gei)enbe  dnbe  be»  2>rel)reep$,  Safel 
xxxni,  C,  gig.  9,  roeld)e»  fn'nab  punftirt  i\t,  roirb  ein  Drei  *  ober  $roeifd)ct» 
biger  SMotf  c  mit  einem  .§artbinbfel  (roie  Safel  XXXII,  A,  gig.  75)  fe|t« 
genäht ;  Darauf  roirb  in  ber  genannten  gigur  9  ein  anbrer  oier  *  ober  breifd)ei« 
biger  93lotf  d  an  einen  2Cugbol$en  im  S)erf  fejtgejtroppt.  SBeibe  SÖlörfe  werben 
burd)  ben  JtarDeelläufer  roie  oorljer  oerbunben ;  nur  ba§  in  biefem  $aU  ba» 
dnbe  be«  Säufer»  an  ben  ©tropp  be«  obern  SBlod1«  fejtgejtodjen  roirb. 

*uf  fleinern  Sd)iffen  gel)t  ba»  $re&reep  aud)  roie  in  berfelben  gigur  9 
bei  f,  b.      e»  ijt  ofrne  Stropp  um  bie  9*aa  Durd)  fein  eigene»  Sfuge  gebogen. 

$ie  ÄarDeelc  bienen  Da$u,  bie  unteren  Äaaen  aufjuljei&cn.  SRan  lä§t 
fie  aber  in  neuerer  B«»t  b,äuftg  fort,  unb  l)ängt  bafür  bie  »aaen  blo»  in  feite 
langer. 

51  £  ie  langer  befreien  au»  einem  gro&en  ©tropp;  ba»  eine  dnbe  befrei* 
ben  bat  ein  fleine»  9Cnge ,  burd)  roeld)e»  Da»  anDere  dnDe ,  nad)Dem  e«  um  Den 
SRaftentop  genommen,  Dttrdjgeftocben ,  unb  mit  einem  #artbinbfel  an  ben 
eigenen  $art  feftgeforrt  roirb,  fo  baß  ber  gange  «Stropp  ein  gro§e»  SCuge  bil« 
bet.  3n  ba»  untere  dnbe  beffelben  roirb  eine  £aufd)e  mit  einem  »unbbtnbfel 
eingebunben;  man  fann  aud)  an  biefer  Stelle  ein  #artbinbfel  madjrn.  darauf 
fplifct  man  ein  Saljereep  in  Die  &aufd)e  ein,  unD  Diefe»  fd>eert  man  abroed)fe(nD 
Durd)  Die  Äaufdje  De»  ganger»  unD  Durd)  Die  Äaufd)e  De»  -^angcrftropp«  au 
Der  Äaa  (oergl.  ©.  2575  9^r.  50).  äöenn  genug  Sdjläge  Durchgenommen  roor* 
Den,  roirD  Da»  dnbe  um  Die  9Jtitte  Diefer  Sdjläge  feit  berumgefc^lagen  unb  gu« 
le^t  gepoppt.   9Cl»bann  i)ängt  bie  9caa  an  biefem  $anger.  2>urd)  benfelben. 
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burd)  bie  Soppenanten  unb  burch  bie  ©raffen  roirb  Die  9faa  in  horizontaler 
unl)  fenfrecht  gegen  Den  Äiel  gerichteter  Sage  gegolten.  einfache  ganger  fin« 
ben  ftch  auch  bei  ben  9taaen,  roelche  Äarbeele  haben. 

SBenn  gro§e  Skiffe  feine  tfarbeele  führen,  fo  haben  fie  häufig  jroei 
ganger,  oon  benen  Der  eine  Der  JBorghanger  ober  ba«  SJorg  genannt 
wirb.  Safel  XXXIII,  C,  §fig.  10  ift  ba«  innere  ber  .$aupthanger ;  ber  an* 
bere  än§ere  ber  ©orgbanger.  2>er  innere  geht  $roifchen  ben  Jiangfahling« 
hinauf  um  ben  2op  unb  rut)t  auf  ber  an  ber  9fd)terfeite  beffelben  angefpiefer* 
ten  Älampe.  2)er  aufjere  geht  mit  einem  Schenfel  au§erhalb,  mit  bem  anbern 
innerhalb  ber  £angfaf)Iingä.  99eibe  roerben  oft,  roa«  bie  punftirte  2inie  a  an* 
beutet,  an  ber  Seite  be«  3!op$  jufammengeforrt.  ÜBenn  Schiffe  nur  einen  $an* 
ger  an  ben  untern  JRaaen  führen,  fo  legen  fte  einen  Jöorgbanger  um  bie  9fcaa, 
fobalb  eine  fernere  £afl  oermitteljt  ber  9focftaafel  aufgebeifit  roerben  fon",  ba* 
mit  nicht  ber  eigentliche  «ganger  breche.  <S«  beftnbet  ftch  baju  eine  ftaufche  an 
ber  9£aa,  burch  welche  ber  98orgt)anger  gefchooren,  unb  mit  beiben  (Jnben  hin* 
ter  bem  SRajt  feftgefrochen  roirb. 

STuf  ÄriegSfchiffen  roerben  oor  bem  treffen  ei  ferne  Äetten  a(«SBorg* 
hang  er  um  bie  SRaaen  gelegt,  bamit  fte  nicht  fo  leicht  berabgefchoffen  roerben 
Fönnen. 

Sfuf  einigen  Schiffen  roirb  auch  ber  ganger  über  ba«  @felsfroofb  genommen, 
unb  ruht  bann  gegen  bie  Stenge. 

Suroeilen  ftnbet  ftch  fein  eigener  ganger jtropp  auf  ber  ffcaa ,  fonbern  ber 
ganger  hat  jroei  lange  Schenfel ,  jeben  mit  einem  2Tuge ;  bie  mittlere  SBugt 
be«  ganger«  roirb  oon  oorne  nach  unten  hentnt  genommen ,  unb  bie  beiben  (?u* 
ben  oon  oorne  über  ber  9taa  burchgejlecft,  unb  bicht  über  berfelben  mit  einem 
»unbbinbfel  jufammengeforrt ;  ihr  lange«  (Snbe  roirb  oon  ber  Seite  um  ben 
Xop  genommen,  unb  an  ber  2Cd)terfeite  beffelben  roerben  beibe  önben  burch 
ihre  Äugen  jufammengeforrt. 

SBenn  Äaaen  jtatt  ber  «ganger  Letten  haben,  fo  roirb  ein  Söoljen,  geroöhn* 
(ich  mit  einem  $aafen,  jroifchen  bie  JBarfen  be«  SRaft«  hineingetrieben;  nid* 
bann  erfr  ba«  eine  (Snbglieb  ber  Äette  auf  ben  §aafen  gehaaft,  ba«  anbere 
(Snbe  burch  ben  eifernen  Stropp  an  ber  fftaa  gefchooren,  unb  mit  bem  legten 
©liebe  ebenfalls  auf  ben  <£>aafen  gehaaft. 

2)urch  bie  eben  befchriebenen  ganger  roirb  bie  ÜRittc  ber  9taa  in  einer  ge*  52 
roiffen  ^>öhe  am  SDtafl  gehalten ;  e«  flnb  aber  noch  oerfchiebene  (Einrichtungen 
nöthig,  um  fte  auch  fefr  an  ben  9R oft  anliegen  311  machen,  unb  h"3u 
bienen  bie  oerfchiebenen  3Crten  oon  Dtacf  en. 

Vn  ben  untern  SRaaen  roerben  gegenwärtig  faft  allgemein  Sauracfen 
gebraucht,  roie  Safel  XXXill,  C,  $ig.  II,  unb  jroar  auf  gro&en  Schiffen  mit 
eigenen  Saljen,  ben  9t  atf  ral  je  11,  roie  in  ber  ftigur.  Sie  roerben  folgenber* 
maafjen  gebilbet.  3fber  Schenfel  einer  JÄacftalfe  \)<\t  an  bem  einen  dnbe 
ein  SCuge  mit  einer  tfattfebe  eingefpliftf;  ber  an  Steuerborb  roirb  fo  um  bie 
JÄaa  genommen ,  ba§  bae  (Snbe  mit  bem  9fuge  oben  $u  liegen  fommt ;  biefe« 
roirb  an  ben  ftebfubcn  ^art  mit  einem  .frartbiubfel  feftgeforrt,  unb  jroar  fo, 
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bafj  bie  ©orring  hinter  bie  fRaa  Pommt;  ebenfa  bringt  man  ben  ©aVnPel  an 
©acfborb  an,  jebod)  fo,  ba§  bie  ©orring  jroar  roieber  na*  hinten,  aber  bie 
Äaufcfce  etroaö  naa)  obrn  ju  liegen  fommt.  hierauf  jiebt  man  ben  ftefcenben 
$Jart  bei  €>teuerborbf#enfel$  burcb  bie  .ftaufcfye  bei  SöatfborbfOKiifelä ;  unb 
ben  frefyenben  ^Sart  bei  93ad?borbfd)enfel$  burdj  bie  Äaufd)e  bei  Steuerborb» 
fdjenfelö.  3n  baä  dnbe  eineä  jeben  ©d&enPelS  wirb  ein  einfd)eibiger  JBlocf  i 
gefplift,  roeldjcr  burd)  einen  Käufer  mit  einem  an  ben  Kangfabjingen  ober  an 
ber  jjintcrfren  Eluerfabling  geforrten  SBlocf  k  in  SBerbinbung  fle&t.  5)iefe£ 
eben  befdjriebene  Naurod?  bient  aud)  äugleid)  alä  SBorgbanger,  im  gaH  ber  ei» 
gentlid)e  ganger  brechen  foflte;  roeil  eS  bie  JRao  fo  lange  in  bie  $ö&e  bält, 
btd  fie  burd)  einen  neuen  ganger  gefiebert  ifh  3)a«  önbe  beä  2äufer*  fäbrt 
auf  5)ea\ 

©tatt  be*  eben  befäriebenen  Saurarf«  giebt  e$  noä  mancherlei  anber« 
eingerifbtete.  2)a«  ä^nlic^fle  ifi  ein  fötale«,  bei  bem  bie  ftefcenben  «parte  ber 
©(benfel  mit  bem  einfarbigen  93lotf  naefc  unten  geben,  unb  ben  jroeifajeibigen 
SBlocf  ber  {Racftalje  an  einen  Sfugboljen  im  $ecf  ge&aaPt  baben. 

(Sä  giebt  aueb  ein  Sauratf  aud  einem  einigen  ©Wentel  befie&enb;  an 
©teuerborb  wirb  er  mit  vorder  um  bie  9caa  gelegt,  bann  aber  ber  ftebenbe 
$art  an  SBatfborb  »on  oben  ber  um  bie  5taa  genommen ,  burd)  bie  ftauffte 
gefdjooren,  unb  nacb  unten  geleitet. 

3Ran  legt  aud)  jroei  einfände  ©troppen  oon  ber  3nnenfeite  gegen  bie  Statf* 
Plampen  um  bie  {Raa,  unb  fd)eert  einen  ganger,  fo  ba§  er  hinten  um  ben 
9Raft  liegt,  burd)  bie  beiben  ,ftaufd)en  ber  ©treppen  unb  forrt  in  fein  unteres 
©übe  einen  jweifebeibigen  jölotf  ein ;  ber  untere  einfd)eibige  SBIorf  ijt  in  einen 
2f ugbolgf n  ge^aaft ,  ber  an  einem  eifernen  SBanbe  an  ber  3*orberfeite  be«  Sftafr* 

JBei  biefer  legten  9Crt  Pann  man  aud)  ben  ganger  nad)  oben  leiten,  fo 
ba§  ber  cinfdjeibtge  Saljeblotf  an  einen  9fugboljen  gebaaft  wirb,  ber  unter 
bem  Sßorberranbe  be«  (Sfelä&oofb*  feftfifcr.  3>iefe  festere  Sfrt  roirb  »orgejogen; 
roeil  man  jefct  überhaupt  bie  Scatftaljen  nad)  oben  leitet,  um  bie  ganger  ber 
Äaaen  $u  oerfrärPeu. 

Um  bie  Suchten  ber  Sauratfen  oom  hinabgleiten  am  SRaft  abgalten, 
wirb  oft  eine  Älampe  an  bie  bintere  Seite  beS  9£afl$  unb  jroar  in  perpenbi» 
fulärer  {Richtung  gefpirfert,  burd)  beren  betbe  perpenbifulär  übereinanber  lie» 
genbe  Söcber  Die  ©cbenfel  gejtecft  werben,  et)e  man  fte  bureb  bie  Äaufd)en  fteeft. 
3Beun  feine  Klampen  ba  jtnb,  fo  rotrb  juroeilen  ein  Eeguan  um  ben  SRajl 
gelegt,  toie  Safel  xxxu,  a  ,  gig.  8i ;  ber  mittlere  biefere  Sbeil  Pommt  an 
bie  SCa^terfeite  bes  SJfaftd  ju  liegen ;  bie  beiben  bünnern  Silben  werben  mit 
ifyren  9fugen  au  ber  ÜBorberfeite  bei  9Jta(ld  jufammengeforrt. 
53  %>ie  bieder  angegebene  SutaaPelung  ber  Dfaaen  pa§t  für  ade  brei  untern 
9taaen :  nur  lj>at  bie  95agicnraa  bie  SJraffenfa^enfcl  an  ber  oorberen  ©eite 
bangen,  roeil  tbre  JBrajfen  naa?  oorne  ge^cn  (oergleta^e  ©.  2573);  auger« 
bem  geben  bie  l&rajfVu  über  Äreu$,  roie  Safcl  XXXIII,  C,  gig.  37;  bie  ©adP* 
borbebraffe  q  ijt  mit  bem  flebenben  ^5art  p  an  baö  binterjrc  Steucrborbdroant* 
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tau  De«  ^ro§en  QJcafr«  gejrocbfn ;  Der  laufenDe  $art  fährt  Dura)  Den  Dicht  Dar« 
unter  fefrgeforrten  93Io<f  ».  3n  gleicher  SBeife  geht  Die  ©teuerborDöbraffe  naa) 
Dem  ©arfborDSroanrrau  De«  großen  SJcajr*.  Dura)  Diefe  freujroeife  Bettung  bot 
man  Den  SßortQeÜ,  Dag  Die  ©raffen  aller  Drei  untern  9?aaen  an  ©teuerborD  einge* 
bolt  roerDen,  roenn  Die  ©teuerborD«nocfen  Diefer  9caaen  mehr  nad)  hinten  fom» 
men  foflen. 

Die  ßutaafelung  Der  9£ar«raaen  unterfd)eiDet  fta)  »on  Derjenigen  Der  51 
untern  SRaaen  ^auptfäajlt'd)  Dura)  Die  Drei  <gigentbümlia)feiten :  erftlia)  Durcb 
Die  dceeftatjen;  jroeiten«  Dura)  Da«  Drehreep  unD  Da«  3Jtar«faU;  Drit* 
ten«  Dura)  ba«s  .RlotenracF;  Dagegen  Die  ^ferDe,  2oppenante  unD  ©raffen 
ftnD  Denen  Der  unteren  Ocaaen  ganj  ähnlich. 

Die  9teeftaljenfd>enrel,  Safe!  XXXlll,  C,  #ig.  12,  ii,  roerDen  ent* 
roeDer  roie  in  Der  gigur  Durch  Die  ©cbeibengatte  außerhalb  Der  Scocfflarapen 
gefchooren,  Dann  Durd)  Die  obere  ©djeibe  Des  ©toltnblocf«,  roeldjer  in  Da«  oor» 
berfre  ©pann  Der  ©tengenroanten  eingeforrt  ifr,  roie  Safe!  XXXlll,  B,  ftig.  15 
(»ergl.  ©.  2569).  Km  untern  SuDe  ift  Bafel  XXXIII,  C,  gig.  12,  n,  Die 
eigentliche  Sceeftalje  angebracht,  Deren  Säufer  auf  Decf  geht. 

Der  Drehr  eep«blocf,  in  Der  legten  gigur  k,  ifr  um  Die  3Ritte  Der 
9taa,  rote  Die  ÄarDeelblörfe  (©.  2576)  mit  einer  JRofenfreujung,  Die  an  Der 
untern  Seite  Der  {Raa  liegt,  geforrt.   2Cm  oberen  önbe  hat  Der  Drebrcep«* 
blocf  entroeDer  jroet  f leine  SSlöcfe,  roie  in  Der  gigur,  oDer  jroei  £aufd)en,  für  . 
Die  StauchgorDinge  eingefrroppt. 

9fuf  großen  Schiffen  ift  Da*  Dreqreep  Doppeft,  roie  Jfcafel  XXXIII,  c, 
$ig.  13;  al«Dann  tft  ein  großer  einfcheibiger  SBlocf  a  an  jeDer  ©eite  De«  ©ten« 
gentopp«  fefrgrfrroppt,  unD  groar  Dicht  unter  Dem  Äuge  De«  ©tengenfrag«;  Die 
(SnDen  Der  Drehreepe  roerDen  Durch  Diefelben  nnD  Dura)  Den  groeifa)eibigen  S3locf 
c  auf  Der  Äaa  gefchooren ,  unD  gulefct  über  Dem  übrigen  Sauroerf  um  Den 
©tengentopp  fefrgefrochen.  3n  Da*  (InDe  jeDe«  Drebreep«  b  ifr  ein  £roetfa)ei* 
feiger  SMocf",  Der  SJcar  «fallblocf  d,  eingefrroppt.  Durd)  Diefe  951  öcfe  roer- 
Den Die  9Rar «falle  gefchooren,  unD  gehen  nad)  einem  einfa)eibigen  SBlocf  in 
Der  9c üfte,  an  Deffen  ©tropp  Da*  eine  (Snbe  feftgefnebelt  ifr.  Die  Äreuj* 
raa  hat  btefelbe  ®inrtd)tung  roie  Die  beiDen  9Jcar«raaen.  *uf  manchen  ©driffen 
haben  Die  2Jcar«raaen  nur  einen  etnfcheibigen  Dreqreep«blocF  auf  Der  Äaa. 
Da«  Drehreep  fährt  Dann  nur  Durch  Diefen  »locf  unD  Dura)  Die  »löcfe  am 
©tengentop,  ohne  an  Diefem  (entern  fefrgefrochen  ju  fein;  an  Den  beiDen  <8n» 
Den  ftnDen  ftcb  Dann  roieDer  Die  3Jcar«falIblöaV  ©leibt  Die  9caa  lange  aufge« 
heißt,  fo  fann  fia)  Da«  Drehreep  (eicht  fcheuern  oDer  fa)amoielen;  man  muß 
Deshalb  Die  JBefleibung  jiemlia)  frarf  machen,  unD  juroeilen  Die  eine  Balje  fte» 
ren  unD  Die  anDere  einholen ,  um  eine  anDere  ©teile  De«  Drehreep«  in  Die  2rag* 
frelleju  bringen.  Stuf  f leineren  ©a)iffen  haben  Die  Stengen  unter  Der  SBramfapling 
ein  ©d)eibengatt  ftatt  Der  beiDen  feftgeforrtcn  JBlörfe.  Da«  Drehreep  ift  Dann  mit 
einem  (InDe  am  ©tengentop  fefrgefrochen ,  fährt  mit  Dem  anDern  Dura)  Den  ein« 
fa)eibigen  Drehreepeblotf  auf  Der  9caa,  unD  Dann  Dura)  Da«  ©a)etbengart  in 
Der  ©tenge,  unD  hat  an  feinem  (InDe  nur  ein  *Dtar«faf(. 
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Suweilen  ift  auch  flott  eine«  Drehreepblocf«  auf  (er  ÜRaa  nur  ein  .$an< 
gerfrropp  um  tote  lefctere  gefd>(agen ,  oon  meinem  au«  ba«  Drehreep  burd)  ba« 
Scheibeugatt  im  Stengentop  fährt,  unb  am  unteren  (Inte  ba«  SftartfaQ  ^at. 
SBantfhoppe  ftnb  weiien  ihrer  JBiegfamfeit  ^tergu  am  befren. 

Set  ber  lehren  9Trt  fann  man  aud)  eine  für  wenig  gasreiche  3Rannfd)af* 
ten  fehr  oortljeilhafte  Sfenberung  anbringen.  3n  ba«  burch  tag  Sebeibengatt  in 
ber  Stenge  gefchoorene  (Inbe  frroppt  mau  einen  großen  einfdpeibigen  SBlocf, 
unb  fd)eert  burd)  tiefen  einen  frarfett  9£antel,  an  beffen  beiben  (Snben  bann 
bie  Sftar«fallblöcfe  angebracht  werben. 

SBenn  ber  untere  93loc£  be«  9Jcar«fall«  in  ber  Stufte  eingekauft  tft,  fo  hat 
er  ben  #aafen  an  bem  @nbe  eine«  langen  Stropp«  mit  jwei  38inbfeln,  um 
oon  bem  Scbanbecfel  frei  $u  bleiben.  Der  STugbo^en ,  in  ben  ber  #aafen  ein« 
gehaaft  ift,  ^at  einen  SBarrel  (SBirbel),  b.  b-  ba«  »uge  be«  »ol$en«  fann 
ftch  ^erura  brehett,  wie  bei  ben  SBarrelblöcfen  bie  $aafen,  3.  95.  Safel  XXXII, 
B,  gig.  B  unb  gig.  G.  Der  #aafen  be«  9Jcar«fallblocf*  Stropp«  wirb  mit 
einem  Söinbfel  belegt.  #ad)  ber  gegebenen  ©rflärung  ift  e«  leitet  ba«  Dreh* 
reep  oon  bem  eigentlichen  SKardfatt  311  unterfcheiben ;  obgleich  SBiele  biefe  beiben 
mit  einanber  oerwechfeln. 

Da«  Älotenracf  fyalt  bie  9Rar«raaen  fo  an  ber  Stenge  feft,  wie  ba« 
Sauracf  eine  untere  SRaa  am  SRafl.  (Sin  foldje«  Älotenracf  befielt,  Safe! 
XXX1U,  C,  gfig.  14  ber  ^auptfaaje  nad)  au«  hölzernen  kugeln  ober  länglich« 
runben  Spinbein,  meiere  auf  ein,  jwei  ober  brei  Saue  aufgewogen  jtnb,  unb 
burd)  ihre  Drehung  um  ba«  Sau  ba«  9Cuf  *  unb  fRiebergehen  an  ber  Stenge 
erleichtern.  Dtefe  fugeiförmigen  -fröljer  beißen  bie  loten  ober  Öcarfflo« 
ten,  unb  ein  mit  ihnen  gebilbete«  9tatf  ^ei§t,  jum  Unterfd)iebe  be«  oorfytn 
(S.  2578)  befebriebenen ,  ein  Älotenrarf.  Damit  bie  neben  einanber  beftnb« 
liehen  Äloten  fid)  md>t  reiben,  unb  bie  übereinanber  liegenben  perpenbifulär 
übereinanber  bleiben,  werben  git>ifcr>en  Je  jwei  perpenbifuldren  paaren  plattt 
$ö(jer,  bie  fogenannten  9t arff Rieten,  welche  gu  bem  Smecfe  bure&bo&rt 
ftnb,  auf  bie  JRarftaue  gebogen.  Die  lefcteren  haben  an  bem  einen  @nbe  eine 
Äaufche.  Soll  ba«  9carf  gebraucht  werben ,  fo  legt  mau  bie  SKitte  be«  fRacf« 
an  bie  SCchterfeite  ber  Stenge  unb  nimmt  eine  Äaufcbe  über,  bie  anbere  unter 
bie  Scaa ;  bie  beiben  anbern  Guben  nimmt  man  abwechfelnb  über  unb  unter 
bie  SRaa,  unb  läßt  fie  bann  um  bie  nad)  9Cu§en  ^inliegenben  (Sinbugten  ber 
Scb(cten  unb  burd)  bie  Äaufchen  fo  oiele  SKale  geben,  al«  tr>re  ganje  Sange 
guläßt ;  barauf  werben  bie  Guben  jufammengemarlt.  Da«  9cacf  barf  nicht  ju 
feft  an  ber  9caa  anliegen ,  bamit  biefelbe  erforberlichen  ftall«  fcharf  angebraßt 
werben  fann. 

9fuf  f leinern,  namentlich  auf  Äauffahrleifchiffen,  gebraucht  man  ftatt  ber 
Älotenracfe  nur  bie  Sauracfe  o\)m  Äloteu  unb  Schieten,  meldte  burd)  SBeflei* 
bung  ober  geberübergug  jum  leichtern  9fuf*  unb  Sfbgleiten  eingerichtet  ftnb. 
Sie  begehen  gewöhnlich  au«  einem  hongerartigen  Sau,  welche«  an  beiben  (Sn* 
ben  mit  Äaufchen  oerfehen  ift.  *Wan  legt  e«  fo  jjufamtnen,  ba§  ba«  eine  Snbe 
ba«  anbere  um  eilte  ber  ®röf?e  ber  9taa  au^emeffene  Sänge  überragt.  Die  bei 
ber  Bufammenlegung  entfrehenbe  .^>auptbtigt  wirb  um  bie  9taa  gelegt,  unb 
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oberhalb  berfelben  $ufammengeforrt.  S)ie  beiben  mit  &aufa)en  oerfe&enen  <3n* 
ben  bübeit  bie  SBugt  um  ben  9Kaft. 

$ie  »liube  9raa  er&ält  ifcre  $ferbe,  SBraffen  unb  Sopenanten  gan$  in  55 
ä&nlicber  SBeife.  $a$  Sauracf  berfelben  &at  geioö^nlic^  cie  (ginrityung  wie 
Safci  XXXIII,  C,  gig.  15,  unb  barunter  in  ber  Nebenfigur  B.  3n  ba$  eine 
@nbe  be*  »arftou«  ift  ein  SCuge  mit  einer  jtaufdp  g  eingefplifjt.  2)ieS  (Snbe 
wirb  unter  ber  3*aa  herum  roieber  na<b  oben  genommen,  unb  beibe  garten 
werben  wie  bei  b  mit  einem  »unbbinbfel  jufammengeforrt.  25a*  anbere  önbe 
nimmt  man  über  ben  Sattel  auf  bem  9Jugfpriet,  unter  ber  9Jaa  auf  ber  an« 
bern  Seite  wieber  über  ben  Sattel,  burcb  Die  Jtaufd)e  g,  unb  forrt  e*  mit 
einem  $artbinbfel  an  ben  eigenen  jrebenbcn  $art.  SBei  k  werben  aud)  bu  bei* 
ben  garten  über  ber  fRaa  mit  einem  ftunbbtnbfrl  gufammengeforrt.  2>tefe« 
9ta&  wirb  gemobnlicb  mit  2eber  über3ogen. 

£wifd)en  ben  beiben  Saugten  biefeä  9tad$  wirb  aucb  juweilen  ein  ganger* 
ftropp  m,  in  ber  Nebenfigur  A ,  angebracht,  mit  einer  an  ber  JBorberfeite  ber 
9faa  liegenben  eingefpliften  tfaufcbe.  3n  biefe  baaft  man  einen  einfcheibigen 
fdlod  a,  weleber  mit  bem  JBiolinblocf  o  in  &erbinbung  frebt,  ber  am  untern 
(Snbe  be$  JBugfprirrefelöboofb*  in  einen  2Cugboljen  eingebaaft  ifr;  ba$  (Snbe 
bc«  2äufer*  fäbrt  auf  bic  »acf.  SJirfe  Salje  ^ct§t  ber  ^uäfcoler  ber 
SÖlinben,  unb  bient  berfelben  wie  ein  äfafl.  ©egenwärtig  läfit  man  riefen 
«uSboler  gewöhnlich  fort,  unb  bat  nur  eine  einfände  2  äuge  ober  einen  Bangen» 
frropp,  welcher  mit  einer  Äaufcbe  in  bie  Äaufcbe  bed  StroppS  auf  ber  »aa 
eingefplift,  unb  am  oberen  @nbe  mit  einem  #aafen  in  ben  am  »ugfprfetrfeU« 
boofb  ftfrenben  Sfugboljen  eingebaaft  ifr. 

»ei  ber  Sajieblinbenraa,  Safei  XXXlll,  C,  gig.  16,  &at  man  ben 
SCuö  boler  beibehalten;  ber  Säufer  t  wirb  burcb  ben  S3locf  s  am  Sop  be$ 
tflüoerbaumd  unb  burcb  ben  JBIorf  r  am  Stropp  ber  Äaa  gefcbooren.  2>aS  eine 
Snbe  be8  Eäuferd  wirb  entweber  am  Stropp  be$  SMorfä  »  feftgef  nebelt ,  ober 
um  ben  Älüoerbaumtop  f  efrgefrocbrn ;  ba«f  anbere  (Snbc  fäbrt  auf  bie  S3acf,  um 
bort  eingebolt  $u  werben.  Diefer  9Cudbo(er  ifr  für  bie  Scbiebblinte  ganj  ba$* 
felbe,  toai  bae  ÜÄaräfafl  für  bie  SRaräraaen  ifr. 

9cacb  ben  je$t  ber  $auptfa$e  nach  befcbriebenen  Sfraafegeln  unb  ibren  56 
Scaaen  oerbient  bie  näcbfh  SBerücFficbtigung  baö  SJefabnfegcl  mit  ber©af* 
fei  unb  bem  ©iefbaum. 

3Benn  bie  SBefabn  ober  baä  SSefabnfegel  ein  ©affelfegel  ifr 
(oerg(.  S.  2555  unten),  fo  bangt  bie  Butaafelung  oorjugäweife  oonber@af* 
fei  ab.  £ie  »erfcbiebenen  «rten  berfelben  ftnben  ftch  Safel  xxxm,  C,  gig.  17 
bi«  20.  2)ie  ©affel,  $ig.  17,  bat  an  ibrem  innereu  ftärferen  (Snbe  einen 
gabelförmigen  »uSfchnitt  m,  welajer  bie  SRirf  ^eift,  unb  je  nacb  ber  gröpe» 
ren  ober  geringeren  6r&ebung,  welche  bie  9taa  erhalten  foB,  inwenbtg  ge« 
fcfamiegt  ifr;  mit  tiefer  «Kirf  brebt  fi<  f«*  am  SRafr,  unb  l)at  311m  «fuf*  unb 
»Jcieberge&en  ein  einfache«  Älotenracf  k  baran  gebunben.  9fn  ber  oberen  Seite 
ber  SRitf  ifr  ein  3Cugbol$en  n  eingetrieben ;  ein  flcinerer  an  ber  Unterfeite ;  bei 
?fig.  19  finb  fte  beibe  ju  feben.   9fn  ber  Norf,  bie  aueb  bei  ber  ©affel  juweilen 
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I  i  e  $  i  e  f  ^et§t ,  mirb  auo)  ein  Äugboljen  b  mit  einem  eifernen  JBefcblage  an* 
gebraut. 

Die  eine  Ärt  oon  Butaafelung  Der  ©nffel  ift  $ig.  18  ju  feben;  an  Dem 
oberen  Äugboljen  6er  SÄitf  jtftt  eine  Kaufte,  in  melme  bie  SBud)t  bei  ©affeU 
ganger!  p  eingreift.  Die  beiben  mit  Äugen  oerfebenen  Qnben  be*  #angere 
merben  jmiftben  ben  ©abgingen  bes  JBefabnmarfe*  hinauf,  hinter  ben  9Rajt  q 
genommen  unb  bort  gufaminengeforrt ,  fo  ba§  fie  oberhalb  be«  übrigen  Sau» 
»erf«  $u  liegen  fommeu.  Bumeilen  bat  auaj  biefer  ganger  einen  langen  unb 
einen  furjen  ©a>nfel;  an  beut  lefctern  befinbet  jid)  ein  Äuge,  fcurd)  meines 
ber  längere  ©d)enfel  gefdjoorrn,  unb  bann  am  eigenen  ^art  fefrgeforrt  mirb. 

Darauf  rotrb  ein  jörubf  r  befleißet  unb  mit  Sieber  überwogen,  burdj  eine 
Äaufdje  gefdjooren,  bie  ftd)  am  dnbe  eine*  <$>anger«  1  befinbet;  biefer  ifr  in 
einen  an  ber  «£>interfeite  be«  SMabnefelsboofD«  fejrfineuben  Äugboijen  einge« 
baaft.  Die  beiben  @nben  be«  SBrubf«  r  baben  Äugen,  mit  benen  fte  um  bie 
Gaffel  unb  gegen  jroei  Klampen  » s  anliegenb  feftgeforrt  finb.  3ebc«  ber  bei« 
ben  (Snben  ifr  in  einer  gemiffen  (Entfernung  oon  ber  UXitte  ber  Oaffel  befefhgt. 
(Sin  anbrer  ganger  v,  melier  ba«  ^teftau  ober  ber  ^ieffdjenfel  genannt 
mirb ,  ifr  gegen  bie  Sfrotf «  ober  $ief  flaiupe  befejtigt ,  unb  mit  einer  Äaufaje  unb 
einem  Saljereep  an  bie  Kaufte  eine«  ©tropp«  befefiigt,  melier  um  ben  Zop 
ber  Äreujfrenge  über  bem  anbern  Sauroerf  liegt.  Diefe  eben  befd)riebene  Bu« 
taafelung  ber  ©affel  giebt  ib,r  natürlia)  in  $infta)t  ber  #6be  eine  unberoeglia)e 
©teile  am  !öefabnmafr. 

©oll  fie  fta)  aber  auf«  unb  nieberbemegen ,  fo  ift  tyre  Butaafelung  fol- 
gende, gig.  20:  ein  einfa>eibiger  ober  ein  jiweifdjeibiger  »lotf,  je  naa)  ber 
töröfce  ber  ©affel,  mirb  an  ben  Äugboljen  a  ber  2£ia*  gebaaft;  ein  jmeiter 
groeifdjeibiger  lölorf  b  mit  boppeltem  ©tropp  mirb  jo  feftgemaa)t ,  ba§  bie  lan* 
gen  ©djenfel  ber  ©troppe  oor  bem  SBefabnmafr  über  bem  anbern  Xauroerf  $u» 
fammengeforrt  merben.  Der  Käufer  c  mirb  abroedjfelnb  burd)  beibe  331ötfe  ge« 
fftooren,  unb  beißt  ba«  (Gaffel fall.  Bumeilen  ifr  ber  obere  SBlotf  b  befiel» 
ben  an  einen  eifernen  ©tropp  gebaaft,  ber  um  ben  JBefabntop  gefa)Iagen  ift. 

Der  Dirf  ober  ba«  $ief  fall  ifr  am  ooQftänbigften  auf  biefe  SBeife  gebil« 
bet :  an  ber  (Staffel  finb  bie  beiben  einfdjeibigen  SÖlörfe  d  unb  e  gegen  bie  *J>trf * 
flampen  feftgeftroppt ;  unter  bem  $efabnefel«boofb  ift  ber  jioeifcbeibige  83lotf  f 
um  ben  JBefabntop  feftgeftroppt.  Da*  fefte  (Snbe  ober  ber  ftebenbe  $art  bei 
Käufer«  ober  eigentlid)en  Dirf«  mirb  enrmeber,  roie  in  ber  Sigur,  an  einen 
Äugboljen  %,  ber  im  (Sfeleboofb  ftflt,  ober  um  ben  Sefabntop  feftgeftoa>en ; 
oon  ba  gebt  ber  Dirf  burd)  ben  »loa*  d,  über  bie  eine  ©meibe  De*  SBlorf«  f, 
burd)  ben  »loa*  e,  über  bie  jroeite  edjeibe  oon  f,  unb  bur<b  ba«  ©olbaten« 
galt  auf  Detf.  Bumeilen  ifl  ber  Dirf  folgenbermaapr n  gebilDet :  bai  fefte 
Snbe  beffelben  ifr  niibt  am  (?fel«boofb,  fonbern  an  ber^ief  ober  ber  9toa?  ber 
OJaffel  fefigefioeben ;  fo  bap  ber  Äugbo^en  g  unb  ber  »loa*  d  feblen.  «in  bop» 
pelter  »loa*  mit  bei  f  ifl  bann  gemöbnlidj  um  bie  (Ritte  be«  JBefabnefeliboofb« 
geftroppt ,  fo  ba§  er  an  beifen  Äd)terranbe      liegen  foramt ;  ber  Dirf  gebt 
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Dann  oon  Der  9tocf  über  Die  eine  Scheibe  oon  f,  Durch  Den  93loct  e,  über  tie 
anbere  Scheibe  oon  f  unb  Dann  auf  Decf. 

*uf  gro&en  Schiffen  hat  Die  ©affel,  roie  Safel  XXXili,  c,  $ig.  21,  ein 
Drebreep  unb  gafl  für  Die  $ief,  unb  ein  Drehreep  unb  gafl  für  bie 
SRicf.  Da«  ledere  f  ifl  um  eine  Äaufche  grfplt§t ,  bie  an  ber  oberen 
Seite  ber  *Wicf  in  bem  Sfugboljen  fefrftfct;  oon  ba  fährt  ba«  Drehreep  burch 
ben  einfebeibigen  ©loa*  g,  ber  über  ben  Sefabnfahling«  fefrgejrroppt  ifr,  unb 
an  ber  9Cd)rerfette  De«  SBcfahntop«  ^erabl)äugt;  am  unteren  6nDe  ijl  ber  $w>ei- 
febeibige  Saafelblocf  e  eingefrroppt ,  für  roe leben  ber  untere  einfajeibige  S31ocf  c 
in  einem  STugboljen  im  Decf  feftgehaaft,  unb  bura>  ben  Käufer  d  mit  ihm  in 
SJerbinDung  gefegt  ift ;  biefer  Säufer  ifr  bann  ba«  eigentliche  #au\ 

Da«  Drebreep  b  für  bie  $ief  ift  bei  b  um  eine  Äaufdje  gefplifjt,  bie  au 
bem  SBruhf  auf*  unb  niebergeht,  roelcb.fr  an  ben  beiben  Klampen  Der  ^ief  be« 
fejtigt  ijt;  am  untern  (Snbe  be«  Drebreep«  ift  ber  jroeifcheibige  SBlocf  i  cinge» 
ftroppt,  Durch  Den  Der  Säufer  oDer  Da«  eigentliche  §all  geht. 

(fine  folche  jum  Sfuf *  unD  9cieberholen  eingerichtete  ©affel  hat  Dann  roeDer 
©eerben  noch  SBlöcfe  für  bie  ftreuj*  unb  .Rreujbrambraffen ;  fonbem  ein 
93locf  k  roirb  an  ben  9Cugbol3en  an  ber  yieffpifce  geftroppt,  unb  bura)  biefen 
fährt  ber  »ieberboler  Der  $tef  I, 

SBenn  bie  © affel  nicht  auf  unb  nieber  $ti  beifjen  ijt,  fonbem  in  einem  fe* 
fren  ganger  hängt,  fo  erhält  fte  an  ber  $ief,  ba  roo  fta)  ba«  äufjerfre  Sau 
be«  Dirf«  anfcbltefjt,  alfo  bei  ber  Scocfflampe,  noch  jroet  jtarfe  Saue,  roelche 
gletchfam  ihre  »raffen  oorfrellen  unb  ©e erben  ober  ©eeren  heijien.  Sie 
roerbeu  folgenbermaafjen  angebracht:  ein  ziemlich  ftarfe«  unb  gehörig  lange« 
Sau  roirb  in  feiner  ÜJfitte  um  bie  fp'ef,  gegen  bie  9cocff(ampe  geflochen,  fo 
Dafi  e«  an  Steuer*  unb  an  Jöacfborb  bi«  etroa  jur  #öhe  be«  halben  SBefabn* 
maft«  herabhängt;  feber  $heit  bilbet  einen  ©eerenfa)enfe(,  in  Deffen  un* 
tere«  (fnbc  ein  jroeifcheibiger  93(orf  eingefrroppt  ift.  Der  einfeheibige  951ocf 
baju  ift  in  einen  Sfugboljen  eingehaaft,  ber  in  einer  ^»ecf feiten«  ober  2BinD» 
oeering«jrü$e  (oergl.  S.  2318)  feirityt.  Der  beiDe  SBlöcfe  oerbinbenbe  Säufer 
het§t  ber  (Beerenläufer.  Die  (Beerben  Dienen  taju,  Die  ©affel  bei  oer* 
fchiebenen  fchrägen  Richtungen  De«  SSinDe«  fefijufrellcn.  Soll  3.  SB.  Da«  JBe» 
fahnfegel,  alfo  auch  Die  ©affel,  nach  Der  ÜBacf borbsfette  gebracht  roerben,  fo 
ftert  man  bie  SteuerborD«geerDe,  unb  holt  Die  93atfborD«geerDe  ein.  Sttan 
haaft  auch  juroeilen  Die  unteren  $föcfe  De«  ©eerDenläufer«  au«,  unD  gebraucht 
bann  bie  (Beerben  roie  ein  »ocftaafel ,  um  Saften  in  Diefer  ©egenD  De«  Schiff« 
am  SJorb'ju  r;ei§en  ober  herabjulaffen.  Die  ©eerben  ftnb,  Safe!  XXXIV,  A, 
$ig.  !  311  erfennen ,  roie  fte  oon  ber  9cocf  ber  ©affel  an  Sacfborb  oor  bem 
SJrobroinner,  an  Steuerborb  hinter  bemfelben,  h«abgehen.  (Sbenfo  Safel  XL, 
A,  $ig.  2.  9fn  bem  9Cugbol$en  in  ber  $ieffpifce  roirb  ein  einfeheibiger  Slocf 
für  bie  ftlagg  leine  ober  ba«  galt  ber  flagge  feflgefrroppt.  Ärieg«« 
fchiffe  führen  immer,  Äauffahrteifchiffe  gewöhnlich  im  #afen  unb  bei  befonbern 
©elegenheiten  bie  Nationalflagge  an  ber  ©affel.  3n  früheren  Seiten  hat* 
ten,  namentlich  bie  großen  Ärieg«fchiffe ,  einen  eigenen  gflaggenftocf,  Der 
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in  einem  SfeU&oobfb  in  ber  ÜÄitte  be$  -£>ecfborb8  ftanb ,  unb  jroar  fo  fd)räge 
nad)  hinten  geneigt,  rote  ba$  $f(f  felbft;  er  ljatte  auf  £inienfd)iffen  juroeilen 
eine  fcänge  oon  40  $u§,  unb  eine  3)ia?r  oon  9  &q[1,  unb  trug  oben  einen  run« 
ben  Sop  ober  Änopf  mit  einem  Sdjeibengatt ,  burd)  roeldjeS  baö  glaggenfatt 
fubr.  (Sine  an  folgern  ^laggenjrocf  aufgeteilte  flagge  &ic§  bann  Äampanje« 
flagge,  mit  Safel  XL,  C,  §ig.  1'.  3u  gegenwärtiger  Beit,  roo  aud)  bie 
größten  .ftriegefdjiffe  einen  (Sief bäum  führen,  roeld)er  über  ben  -freefborb 
ÖinauSragt,  unb  |7d)  über  bemfelben  oon  Steuerborb  nad)  JBacfborb  bin*  unb 
berberoegt,  fjat  ber  ^laggenftodf  natürlich  roegfa(Icu  muffen ;  bie  Nationalflagge 
roirb  bal;er  an  bem  ft-laggenfafl  ln$  jur  ©affelpief  aufgehißt,  iote  Safel  XL, 
A,  gig.  !  unb  #ig.  5. 

57  £a  roo  ftatr  einer  ©affel  eine  ©cfa  ^ n r  u  1 1} e  gebraucht  roirb,  mit  Sa* 
fei  XL,  C,  $ig.  15,  bangt  fte  fdjiäge  an  93acf bortsfettr  bce  (Wajte,  unb  bat 
im  ©anjen  biefelbe  ßutaafelung  mit  bie  eben  angegebene  bec  ©affel.  9Cn  ibrem 
oorberen  nacb  unten  geneigten  (Sube  Ijat  fi«  aud)  einen  3Cugbol$en,  an  roeldjen 
3roei  einfajeibige  Slöcfc  geftroppt  roerben.  2>urd)  t>it\t  beiben  SMötfe  fahren 
biejenigen  Saue,  rorldje  S3efab»bu  lienen  ober  aud)  ^Jitdpoten  &eif?en, 
unb  als  ©raffen  ber  5Bcfaf)nrutl)e  Neuen;  fte  ftnb  mit  einem  (Snbe  an  einer 
Seite  bes  Skiffe  an  ber  SSant  ober  an  einem  £ecfbol$eu  fejtgeftedjen ,  unb 
fahren  mit  bem  laufenben  ^art  burd)  ben  ^itepotblocf  nad)  berfelben 
Seite  jurücf,  rote  Safel  XL,  C,  $ig.  15  $u  fel)cn. 

58  3ft  ba$  Söefa  Ijnfegcl  ein  ©affelfegel,  b.  \).  i)at  el  $ur  Spannung  fei« 
neä  Unterleifs  feinen  jsBaum,  fo  erhält  es  bie  trape$oibifd)e  ©eftalt,  mit  Sa« 
fei  XXXIV,  E,  $ig.  51.  2>ie  oier  (Scfen  Ijaben  eigene  Namen:  bie  untere  am 
SJtafr  beftnblidje  d  beifjt  Der  $  all;  bie  gegruübcrfrel)enDe  untere  bie  Sd)oote 
ober  ba$  Sd)ootl)orn;  bie  obere  defe  c  am  9£aft  ober  an  ber  ©tief  t)ei§t 
ba«  9eocf  ober  Scocfo&r;  unb  bie  obere  (Sdfc  b  an  ber  $Jief  f)ei§t  bie 
Spifce  ober  bas  ^iefobr. 

3)aö  9Cd)terleif  ober  üRaftleif  ift  mit  einem  ganzen  bleibe  oerboppelt ;  ba$ 
Cberleif  roirb  mit  ber  nad)f)cr  erflärten  2iffung  an  bie  ©affel  gebunben. 
28enn  bie  ©ajfel  in  einem  feftrn  ganger  bangt»  fo  roerben  läng«  bem  Sfdjter» 
leif  2ägel  angebracht  (oergl.  ©.  2560)  ;  grl)t  fte  aber  am  SRaft  auf  unb  nie. 
ber,  fo  roerben  nur  95  an b  ga  tt e  n  in  baSSegcl  l)ineingemad)t  (orgl.S.  2561), 
mit  ffig.  5*. 

®ai  fitt ol)v,  gig.  51 .  b,  roirb  roie  bei  ben  Oeaafegeln  (orgl.  S.  2567) 
au  ber  NodPflampe  mit  $roci  äugein  Scblägen,  unb  fo  Dielen  innern  fcflge« 
mad)t,  als  ba$  Nocfbinbfel  geben  roill ;  benn  bie  beiben  äufern  bienen  nur 
3itr  Spannung  be«  jDberlctN ;  bie  innern  roiberjte&en  aber  bem  ganzen  Buge 
bed  9f(bterlcifö. 

2) ad  Nocfo&r,  aud)  baö  ÜÄicfol)r  genannt  roirD  mit  einem  SSinbfcl 
abroed)fclnb  burd)  ben  jD^rlägel  unb  burd)  ben  an  ber  untern  Seite  ber  (Bafel 
ftfcenben  STugbolaeu  (oergl.  S.  2581)  befeftigt.  Dir  Stffung  ober  2i$ung 
ift  ein  lange«  Sau,  roomit  ba«  Dberleif,  ftatt  ber  Naabanben  an  bie  ©affel 
gebunben  roirb;  bie  üÜ|7ung  roirb  in  bas  ^icfotjr  eingefplipt ,  uub  burd)  bie 
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»anbgatten  im  Segel  unb  um  Die  Öaffel  genommen,  mit  bei  c  ju  fe&en  ifl, 
bi«  fte  ba«  #orf  erreicht. 

Da«  9Raflleif  roirb  aucb,  mit  einet  Äiffung  um  Den  SJtafl  befefligt;  fte 
roirb  an  ba«  9cotfobr  e  gefpligt,  unb  bann  abroedtfelnb  bureb  bie  2ägel  unb 
um  ben  SRafl  genommen,  unb  julefct  am  .$al«o&r  d  feflgeflocben.  (Be&t  bie 
<Sajfel  am  SRajl  auf  unb  nieber,  fo  roerben  bie  im  Segel  angebraten  Saub* 
gatten  an  Säuger  gebinbfelt,  b.  an  groge  Dringe,  roelcbe  um  ben  ÜÄafc 
unb  an  ibm  auf*  unb  niebergebrn ,  mit  %i%.  54. 

3)  t  c  Dempgorbinge,  $ig.  51,  g,  g,  g,  ftnb  Saue,  roelcbe  j«m  9fuf» 
geien  ber  93efabn  bienen;  fte  fabren  burd)  95töcf e ,  roelcbe  in  eben  folgen  (Snc« 
fernungen  oon  ber  4JJief  an  brr  (Gaffel  befefligt  ftnb,  mit  bie  entfpredjenben 
®orbing«lägel  am  SCc^terleif ,  fo  bog  3.  SB.  ber  Jßlocf  m  eben  fo  weit  oon  ber 
$ief  b  entfernt  ijl,  toie  ber  Üägel  n,  ber  JBlorf  k  eben  fo  weit  wie  ber  2ä« 
gel  l  n.  f.  m. 

Sit  GJorbing  h  fceigt  noeb  befonber«  berSBefaf>n«bru&f;  er  ifl  auf 
feber  Seite  ber  (Wirf  bureb  einen  SBlorf  e  gefefcooren ;  ferner  auf  feber  Seite 
be«  Segeid  bureb  eine  Äaufcbe  o  bie  an  bem  untern  (Inbe  eine*  Scbenfel«  ober 
©rubf«  eingefpligt  ifr,  unb  julefrt  ifl  ber  »rubf  an  ben  SBrubf-  ober  (Bor* 
bt'ng«lägel  i  im  3Ta>terleif  feflgeflocben.  Der  95efabn«brubf  &eigt  aucb  bie  »orf- 
J)emp«®orbing. 

DieSRittelbempgorbing  fäbrt  burdj  ben  mittleren  Dempgorbing«« 
blorf  k,  burd)  bie  Äaufdje  o  in  bem  obern  Scfcenfel,  unb  gebt  naefc  bem  2ägel 
l  im  «c^terleif. 

Die  ^t'efbempgorb t it 9  gebt  burd)  ben  obern  Dempgorbingäblocf  m 
naa)  bem  2ägel  n. 

28enn  bie  löefabn  mit  ben  Dempgorbingen  aufgegeit  mar,  unb  fte  barauf 
beigefefct  ober  au«get>olt  roerben  foH,  fo  bat  man  jur  (Srleicbterung  ein  eigene« 
Sau,  ben  fogenannten  2Cuf  boler  ber  Dempgorbing«,  ober  aucb  ben 
9Cuf  0  oler  b  e«  SBef  a  bnbrubf«,  q  q;  er  bat  an  bem  einen  Snbe  eine  Äaufdje 
P  eingefpligt,  unb  fäbrt  bureb  ben  SBlorf  r  an  ber  $ief ;  bureb  bie  Äaufcbe  p 
ifl  ein  Scbenfel  gcfdjooren ,  an  beffen  Guben  bie  oorber  genannten  äaufeben  o 
gefpligt  ftnb,  bura)  roelcbe  ber  SBruflj  unb  bie  9Rittelbempgorbing  fäbrt. 

Buroeilen  befreit  ber  Sfufboler  au«  einem  Purjen  unb  einem  langen  Scfcen« 
fei,  roelcbe  bei  q  jufammengefpligt  ftnb;  al«bann  ifl  nur  ein  gfattnörpig,  roel» 
d)e«  auf  Decf  gebt.  3)  er  #al«  ber  SÖefabn,  d,  ifl  an  einen  9fugbol$en 
im  Derf  \)intet  bem  Sefabnmafl  gefeifl.  25  it  3  d)  0  ote  fäbrt  mit  einer  Äaufcbe 
an  einem  eifernen  SBügel.  mit  bie  ftigur  jeigt,  oon  SSorb  $u  »orb;  biefer 
beigt  ber  93 ef  at)nf  d)o  otenbügel. 

Der  ©tefbaum,  mit  roelajem  gegenwärtig  beinahe  auf  aßen  Schiffen  59 
ba«  Unterleif  ber  SÖefabn  gefpannt,  unb  augleid}  ber  SBrobroinner  au«gefefct 
roirb,  bat  maneberlei  9frten  oon  Sutaafelung.   Die  oodflänbigfle  ifl  bie  auf 
Safel  XXXlll,  C,  gig.  22  bargefleUte. 

©croöbnlicb  bot  er  an  bem  innern  fcbroädjern  (Snbe  einen  Sdjmanen* 
bal«baafen  I,  roelaVr  mit  einem  ©efcblage  eingetrieben  ifl.   Diefer  roirb 
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in  Da«  «uge  eine«  um  Den  »efa&nmaft  befragten  »inge«  gehaart.  «uf  eini. 
gen  ©ajtffen  fcat  Der  ©iefbautn  aua)  eine  SRicf  unD  ein  Älotenratf,  tote  Die 
©affel  (0.  2581),  roomit  et  ftd>  um  Den  »efo&nmaft  Drepr,  an  Dem  jur  $al- 
tung  eine  @a>ulterftampe  feflftfct. 

2>a«25aumreepDe«@iefbaum«ra,  roelaje«  gleiajfatn  feine  Sopenan» 
ten  barfreflt,  roirb  in  Der  (Kitte  um  Den  £op  De«  Jtreujmojr«  über  Dem  an. 
Dem  Sauroerf  geft&lagen,  unD  hinter  Demfelben  aufammengefeijr  unD  bi«  auf 
oier  gfu§  unterhalb  Der  Äreujbramfal)ltng  befleiDet.  3Tn  Da«  (SnDe  eine*  jeDen 
©4>enfel«  roirD  ein  einfarbiger  »lotf  n  gefpli&t ;  ein  groeifajeibiger  »lotf  o  roirD 
um  Den  ©iefbaunt  Regelt  Die  (Rotfflatnpe  geffroppt.  $a«  @nDe  De«  2äufrr« 
roirD  mit  Der  ÜJWtelbugt  um  Den  Saum  au§er&alb  De«  SBlotf«  o  gefroren ; 
Die  beiDen  SnDen  roerDen  Dura)  Die  einfajeibigen  Slöcfe  u  gefajooren ,  Dann  Dura) 
Den  jroeifa)eibigen  SJlotf  o,  Darauf  Dura)  eine  Äaufdje  p,  Die  an  jeDer  Seite 
De«  SBaum«  an  einer  Ärampe  fefrfifct,  unD  jroar  na&e  am  JBinnenenDe  Der 
$ferDe  q;  aulefct  roerDen  Die  SnDen  an  einer  Älampe  d,  an  JeDer  Seite  De« 
Saum«  belegt,  unD  jroar  fa)on  binnen  SorD«. 

$ie  $ferDe  oDer  $aarDen  (3.  2571)  roerDen  mit  Dem  «ufenenDe  an 
Den  «ugboljen  gefpli§t,  Der  an  Der  9Cu§enfpi$e  De«  Saum«  eingetrieben  ifr. 
©ie  &ei§en  genauer  Die  *»orf  paar  Den  De«  (Sief  bäum«.  S&rer  gangen 
2ange  naa)  finD  ftc  entroeDer  mit  ©a)auermann«fnoten  (mit  Safel  XXXII, 
A,  gig.  29  unD  30),  oDer  mit  8a ue rf  not en  (Safe!  XXXII,  A,  $ig.  42) 
oerfe&en,  Damit  Die  auf  Den  $ferDen  ©te&enDeu  einigen  ©egen&alt  für  Die 
$ü§e  fcaben.  9Cm  innern  (SnDe  Gaben  fic  SCugen  eingefplifjt,  mit  Denen  ftc  um 
Den  ©iefbaum  fefrgefeifr  ftnD,  unD  jroar  gerate  über  Dem  #etfborD,  fo  Da§ 
man  von  Diefem  au«  auf  Die  $ferDe  freigen  fann.  $at  Der  ©iefbautn  feinen 
«ugboljen  an  Der  9codP ,  fo  roerDen  Die  $ferDe  mit  einem  JJoppelpart  oor  Der 
flcotfflantpe  um  Die  9cotf  geftoa)en. 

3)er  ©a)ootenbloif,  Safcl  XXXlii,  c,  ftig.  22,  r,  De«  ©iefbaum«  ifr 
Doppelt  gejrroppt;  Die  Sugt  De«  ©tropp«  gebt  über  Da«  innere  6nDe  De«  Saunt« 
$roifa)en  jroei  Klampen.  Buroeilen  ftnD  Die  SnDen  De«  ©tropp«  jufammenge* 
forrt,  unD  jroar  oberhalb  De«  Staunt«,  rote  bei  Den  9raablötfen.  ©eroö&nlra) 
roirD  ein  ScunDbinDfel  unterhalb  De«  Saum«  um  Die  beiDen  ©troppenDen  ge* 
legt.  £>a«  dnDe  Der  ©a)oote  s  ifr  an  Den  ©tropp  De«  Slocf«  r  gefnebelt,  unD 
jroar  mit  einem  ©a)ootenfria)  (mit  Safe!  XXXii,  a,  $ig.  61);  Darauf  roirD 
f?e  in  Der  genannten  $ig.  22  roea)fel«roeife  Dura)  Den  obern  Slotf  r  unD  Den 
untern  i  gefajooren ,  unD  oorroärt«  auf  2>erf  geführt.  25er  untere  Slotf  i 
lauft  mit  einer  Kaufte  an  einem  eiferuen  Sügel  h,  roela)er  Der  ©ief  bäum» 
bügel  ober  aua)  $ferDebügel  &eifjt. 

3Cn  Den  Saumreepfa)enfeln  tt  fmD  groct  türftfaje  ÄnotenoDer  Sür« 
Penföpfe  (mit  Saf.  XXXII,  a,  gig.  95)  eingearbeitet;  auf  jeDent  Saumreep 
ifr  jroifajen  Den  türfifa^en  Änoten  ein  einfarbiger  Slorf  fefrgefrroppt ,  Durcb  Den 
ein  Dünne«  Sau  u  u  gefajooren  roirD ,  oermittelfl  Dejfen  Da«  95aumreep  fefl  an* 
gefegt  roerDen  fann;  Diefe  Saue  Reißen  Ära^nleinen.  ?Cn  Da«  untere  @nDe 
jeDer  Ärab^nleine  fommt  ein  Deutfdjer  ©antf  nopf  (mit  Safe!  XXXII,  A, 
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gig.  24),  meldjer  an  einer  Ärampe  befeftigt  tont,  Die  auf  (er  ©djanj»  oDer 
4>üttenreiling  ftfct ;  Da«  anDre  (SnDe  Oer  Jtrarmleine  roirb  auf  3)ecf  belegt. 

3Tuf  Heineren  <2>a)iffen  f>at  man  ein  einfachere«  S3autn*9ce  ep.  ©eine 
$>oppelbua)t  ifl  um  Die  9cocf  De«  ©iefbaum«  gefroren  unb  gefeifr.  9n  ieDer 
Seite  De*  »efahnropp«  tft  ein  einfa)eibiger  SBlocf  fefrgeforrt,  Durch  melden 
Die  ÖnDen  De«  ©aumreep«  fahren.  9Cn  ihrem  unteren  (SnDe  mirD  ein  gwet» 
fa)eibiger  SBIocf  eingefptiflt,  welcher  Dura)  einen  Säufer  mit  einem  einfa)eibfgen 
in  JßerbinDung  fleht,  Der  in  einem  «ugboljen  auf  2>ecf  eingehaaft  ifr. 

(Sine  anDere  9Crt  De«  »aumreep«  ifl,  einen  ganger  mit  einem  #aafen  am 
obern  (SnDe  in  einen  Xugboljen  einjuhaafen ,  Der  am  (Sfel«hoofD  De«  ©efabn* 
mafl«,  unD  jwar  an  Deffen  9fa)terfeite  ftfct;  am  untern  (SnDe  ifr  ein  einfdjei» 
biger  Jölorf  eingefpfifjt;  Durch  Diefen  fährt  ein  Säufer,  Der  an  Dem  einen  (SnDe 
ein  3Cuge  bat,  womit  er  gegen  Die  flcocfflampe  De«  ©ief  bauin«  befefligt  ifr; 
Da«  anDre  (SnDe  De«  Käufer«  fährt  Dura)  ein  Sa)eibengatt ,  Da«  Dicht  oor  Der 
9?o<fflampc  in  Den  Saum  gemacht  ifr.  Unterhalb  De«  SBaum«  ifr  in  Da«  au« 
Dem  S>a)eibengatt  tjerporfommenDe  (SnDe  De«  Säufer«  ein  jroeifa)eibiger  SÖlocf 
eingefpli&t,  Der  roieDer  mit  einem  einfcheibigen  jufammenhängt,  Der  um  Die 
♦Dritte  De«  JBauin«  gegen  eine  Alampe  feflgeflroppt  ifr.  2>a«  (SnDe  De«  Sau* 
fer«  roirD  um  eine  Älatnpe  am  innern  Sßierfel  De«  33aum«  belegt. 

9coa)  eine  anDre  (Sinricbtung  De«  JBaumreep«  ifl  Diefe:  $5a«  eine  (SnDe 
roirD  mit  feinem  Äuge  um  Die  9rocf  De«  ©iefbaum«  gegen  Die  9fr>cfflampe  fefl» 
gefloa)en;  Da«  anDre  SnDe  fährt  Dura)  einen  einfcheibigen  f&lod  am  Jöefahn« 
top  unD  f)at  einen  einfarbigen  ©loa*  eingefplijjt.  Sin  jroeifcheibiger  SBlocf  ifl 
an  Dem  ©iefbaum  fefrgeforrt  unD  angejlroppt,  unD  ruht  gegen  eine  Stopp» 
flampe.  2>a«  eine  (SnDe  De«  Säufer«  Diefer  betten  SBlöcfe  ifr  an  Dem  einfchei» 
bigen  »locf  am  (SnDe  De«  SBaumreep«  feflgef  nebelt,  unD  Da«  anDre  (SnDe  ifr 
mea)fel«weife  Dura)  beiDe  »lörfe  gefcfjooren,  unD  julefct  am  »aume  felbfr 
belegt. 

Buweilen  b,at  man  Da«  (SnDe  Diefe«  Säufer«  Dura)  einen  befonDern  ein» 
fa)eibigen  ©locf  gefdjooren,  Der  am  S&efa&ntop  fejlftyt;  e«  fährt  Dann  am  2fcafr 
herunter,  unD  roirD  auf  einer  Älampe  am  untern  Steile  Deffelben  belegt. 

Die  jucrft  befa)riebene  Einrichtung  mit  Doppeltem  SBaumreep  ifl  inDeffen 
Die  befle,  weil  man  aI«Dann  nia)t  genötigt  ifr,  Die  $ief  bei  jeDer  SBenDung 
nieDer  ju  laffen. 

Buweilen  nennt  man  Da«  SBaumrerp  aua)  Die  $ieftaue;  man 
mu§  fte  aber  Dann,  um  feine  JBerwecbfelung  mit  Den  §5ief tauen  Der 
®afel  3U  oeranlaffen,  Dura)  Den  Sufafc  „De«  ©iefbaum«*  unterfa)eiDen, 
2Ran  nennt  e«  aua)  Die  SBaumgief,  guweileu  fogac  Die  Ärahnleine, 
welcher  Warne  aber  nur  auf  Die  2afel  XXXIII,  C,  $ig.  22,  u  u  angeführten 
Saue  pa§t 

Die  Saafelafa)e  eine«  Öieffegel«  oDer  Der  laufcnDen  8efahn,  roie  60 
man  e«  bei  fola)er  (Sinria)tung  nennt,  wenn  e«  Die  SBefahn  oorfleflt,  ifr  mit 
wenigen  Bufä&en  Diefelbe,  wie  Die  2aafelafa)e  eine«  ©affelfegel«  (25.  2584). 
2>ie  beiDen  $auptetgentbümlichffireu  ftnD  :  Da«  8  ull  enta  u  unD  Die  8 a um» 
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f$oote.  Die  lefctere  ifr  f$on  bei  Safel  XXXIII,  C,  gfig.  22,  ©.  2586,  bf 
förieben,  wie  f?e  au«  Den  beiben  aSlöcfen  r  unb  i  unb  bem  Säufer  s  befre&t, 
unb  mit  bec  Äaufdje  be«  untern  SBlorf«  i  am  ©iefbaumbügel  ober  $ferbebügel 
h  &in  unb  &er  ge&t. 

Da«  JBullentau,  Safel  XXXiv ,  E,  2?ig.  54,  fw,  befielt  guerfl  au« 
beut  $anger  f ;  biefer  ifr  an  einen  um  Die  SRitte  be«  «Baum«  liegenben  Stropp 
ge&aaft ;  in  fein  untere«  Snbe  ifr  ter  jroeifdjeibige  Saafelblorf  w  unb  ber 
einfarbige  SBlodf  in  einen  9Cugboljen  am  *<&terranbe  ber  großen  Stufte  ein» 
gekauft. 

(Kit  ber  SBefaljn  ifr  in  neuerer  Seit  fafr  immer  ber  95  r  o  b  ro  i  n  n  e  r  (ogl. 
@.  2560),  unb  jroar  nad)  $Crt  einer  großen  JBefabn,  oerbunDen,  wie  2afel 
XXXiv,  E,  $jig.  53;  einen  folgen  nennen  Die  (SnglänDer  Spanker,  unb  ben 
©iefbaum,  ber  ba$u  eingerichtet  ift,  Spanker -boom.  JBeil  Die  (iaffel  nid^t 
lang  genug  ift,  um  ben  obern  $t)cil  be«  JBroDroinner«  $u  fpannen,  fo  ifr  ber 
SCc^tertbetl  be«  jDberleif«  an  eine  eigene  Heine  JRaa  a  gebnnben.  Der  #al* 
wirb  mit  einer  eigenen  SSaljc  angefefyt;  ber  3roeifd)cibige  5BIocf  id  ift  in  eine 
Jtauföe  am  £aI«o&r,  ber  einfebeibige  in  einen  SCugboIjen  be«  DcdP«  einge&aaft. 
.£>at  aber  ber  ©iefbaum  eine.  (Kirf,  mie  Die  (Bafel,  fo  roirb  ber  einfdjeibige 
fßlod  in  einen  auf  bem  SBaum  felbft  feftftfcenben  STugboI^en  einge&aaft. 

Der  »robroinner  &at  oier  ftalle:  ba«  äufere  c  fäbrt  burd)  einen  am 
dnbe  ber  (Saffel  ftfceuben  SBlocf  d,  unb  ifr  an  bem  iiinern  Drittel  ber  f leinen 
«aa  a  fefrgefroajen ;  ba«  m  itt  lere  $  all  e  fü&rt  Durc&  ben  an  ber  SRitre 
ber  ©affel  ftfcenben  JBlocf  f,  unb  ifr  an  einen  SBügel  im  Cberleif  gefrodjen 
unb  3»ar  auf  ein  Drittel  ber  Entfernung  groifc^en  ber  Äaa  a  unb  ber  #otf 
De«  ©egel«  ober  ber  Öaffelmitf;  ba«  innere  gfall  g  fä&rr  burd)  Den  an  Der 
(Baffe!  ftyenben  SMotf  h,  nnb  ifr  an  einen  Sögel  im  jDberleif  gefroren,  Der 
auf  ber  falben  Entfernung  jroifa^en  bem  mittleren  unb  bem  9?odF faß  ftfct. 

Da«  9t o rf fall  roirb  geroöbnlid)  burefc  einen  ÜBIotf  gefdjooren,  ber  an  Den 
93efafyn«top  geforrt  ift;  auf  großen  ©Riffen  aber,  ober  roenn  fonft  ber  Srob* 
minner  fe^r  gro§  ifr,  roirb  ber  untere  SBlotf  De«  ^faQ«  l  in  eine  Äaufdje  am 
Äotfo&r  ge&aaft,  unb  Der  obere  k  au  einen  ©tropp,  Der  um  Den  «Befa&n«« 
top  liegt. 

Da«  Sa) oo ten tau  De«  Segel«  u,  roelcbe«  oon  Der  SBaumfc&oote  unter* 
fdjieDen  roerDen  mu§,  fäbrt  Durd)  ein  Sdjeibengatt  im  ©iefbaum  unb  ifr  an 
einen  eifernen  Sßanberbügel  ober  SSanberring  geflogen,  ber  auf  bem 
Saum  bin  nnb  &er  fäljrt.  3n  Da«  anDre  ßnbe  unterhalb  De«  SBaum«  ijl  eine 
Äaufdje  eingefplifjt,  in  roelaje  Der  äu§ere  Saljenblotf  o  gefcaaft  roirb;  ber 
innere  SMotf  p  ifr  in  einen  am  JBaum  ftyenben  9fugbol3en  einge&aaft. 

STuf  mannen  Äauffa&rteifcbtffen  bot  man  frort  Der  angegebenen  furjen  eine 
fo  lange  SroDroinnerr aa ,  Da§  Da«  ganje  jDberleif  oon  Der  $ief  bi«  jur  9rocf 
gefpannt  roerben  fann,  roobura?  man  oermeiDet,  Da§  ftd>  Da«  Segel  oben 
jroifcfcen  Den  galllägel«  fatft. 

Suroeilen  roirD  Da«  *Kafl  *  unD  Da«  Unterleif  geraDIinig  gefa^nitten ;  bäu* 
jiger  aber  mit  einer  ©iOing ,  roie  in  Der  angegebenen  gigur  53.    ©enn  Der 
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©robwinner  2i$unggatten  &at,  fo  ftnbet  fid)  gewöhnlich  ein  eigene«  2 ei t et* 
frag,  wie  ftig.  35,  welche*  oom  Sop  De«  aSefabnmafr*  bi*  auf  £>e<f  gefpannt 
ifl,  unb  auch  ©ebnaufrag  genannt  werben  fann.  9fn  biefem  2eiterftage 
fahren  f leine  tfauföen  ober  Säuger  auf  unb  nieber,  welche  an  bie  (Barren 
be*  SBrobminner*  gebunben  finb. 

9cachbem  bie  £ufaafe(ung  ber  unteren  Oraaen,  ber  9Rar*raaen ,  ber<3affel61 
unb  be*  ©iefbaum*  grjeigt  worben,  muffen  noch  einige  SBefonberheiten  bet 
JBramraaen  angegeben  werben,  ©ie  finb,  Saf.  XXXlll,  c,  gig.  28,  it)rer 
ganzen  Sänge  nach,  runb;  9?  acttlampen ,  a,  unb  9cocfflampen  werben  wie 
auf  ben  untern  9?aaen  aufgcfpt'cfert.  Die  ^Jferbe  b  geben  in  gleicher  Sföeife 
über  bie  Dorfen,  unb  bie  @eitaublöcfe  c  finb  ebenfo  an  bie  Äaa  gefhoppt. 
Um  bie  SRitte  ber  SBramraa  wirb  gewöhnlich  ein  einfacher  ©tropp  mit  einer 
Staufät  d  gefplifct,  um  bat  Dretjrrep  be«  SBrainfall*  Daran  ju  flehen,  ^äuftg 
ijr  aber  ba*  Drehreep  ober  ba*  ftau*  nur  mit  einem  SInferjrtcb.  ober  $i« 
fajerfrich  (wie  Safe!  XXXil,  A,  gig.  62)  um  bie  9caa  gefroren. 

Bwei  ©troppen  e  e,  einer  lang,  ber  anbre  furj,  beibe  mit  Stugen,  »er» 
ben  um  bie  ftaa  gefpli§t  ober  geforrt,  um  ba*  SRatf  $u  bilben.  #äuflg  wirb 
biefe*  mit  bei  ben  2Rar*raaen  gemacht. 

Die  »raffen  f  f  unb  bie  einfachen  Soppenanten  g  g  werben  wie  bei  ben 
anbern  ftaaen  angebracht;  bie  Soppenanten  werben  bureb  eine  Äaufd>e  ge* 
febooren ,  bie  $wifa>n  ben  beiben  oorberfren  SJramfrengewanten  bid>t  unter  bec 
Xugenforring  angebrannt  ijr. 

Da*  Drebreep  be*  SBramfaH*  wirb  Dura)  ba*  ©cheibengatt  in  ber 
Söramfrenge  gefchoorrn;  am  anbern  dnbe  ift  ein  jmeifebeibiger  SBlocf  einge* 
fhoppt;  ber  einfebeibige  für  ba*  %aÜ  wirb  an  bie  9Rar*far)ling  angeflroppt. 
Buweilen  wirb  cd  aud)  an  einen  SCugboljen  im  Decf  hinter  bem  SRajl  an* 
gefhoppt. 

$äuftg  ijr  ba*  Drctjreep  unb  ba*  $all  ein  unb  baffclbe  Sau,  e*  ifr  bann, 
gftg.  29,  a,  an  brn  ©tropp  be*  obern  einfdjeibigen  SBlocf*  gef  nebelt,  unb  bann 
obwedjfelnb  burd)  ben  untern  Sölod1  b,  ber  an  ber  9Rar«fabJing  feflgchaaft  ift, 
burd)  ben  obem  a  gefebooren ,  fo  ba§  e*  mit  biefem  untern  Sbeile  jugleicb  ba* 
$aH  bilber.  9cimmt  man  aldbann  ben  Änebel  beim  »locf  a  tjerau«,  unb 
fajeert  ba*  Sau  au«  beiben  »loa* en ,  fo  fann  e*  3i«gleid)  al*  ©inbreep  bienen, 
um  bie  9taa  aufjubringen  ober  herunter  $u  nebmen. 

SBenn  aber  Dretjrrep  unb  Saft*  ^wei  oerfebjebene  Saue,  wie  bei  ben  grö* 
Bern  9caaen  finb,  fo  bringt  man  bie  »ramraaen  folgenbermagen  auf. 

Sin  gallblod1  ober  3a (Tbl.,  $ig.  30,  wirb  mit  einem  furjen  ©(fcenfel 
c  unb  einem  langen  d  gefhoppt;  ein  beutfdjer  SBantfnopf  wirb  am  Snbe  d 
angebracht,  unb  ein  Äuge  in  ba*  (Snbe  be«  f ärgern  Schenfel*  c  eingefpli§t; 
ber  Änopf  t)ei§t  im  ($nglifd)en  bntton,  lai  Äuge  loop;  ber  Stropp  wirb  um 
bie  »ramfrenge  genommen ,  wie  in  $ig.  31 ,  unb  jroar  fo ,  ba§  ber  lange 
©djenfel  bureb  ba«  «uge  gefteeft  unb  bann  ber  Änopf  oon  bemfelben  jum 
5cucft)a(t  aufgearbeitet  wirb. 

Da*  98inbreep  ober  Scaawinbreep  o  in  gig.  31  wirb  burd)  ben 
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©loa*  gefßooren ,  unb  von  bem  %op  auf  Derf  berabge laffen ,  fo  bafj  ber  lau* 
fenbe  $Jart  burß  baä  Solbatrngatt  im  SDtarö  berabgept.  Da§  Dretyreep  f 
wirb  bann  um  ben  Stropp  g  ge  flößen ;  unb  inbem  bie  Eeute  auf  Dea*  am 
©ramfall  bolen,  b.ei§en  fie  Die  ©ramraa  in  bie  «§>öbe.  Daä  SBinbreep  roirb 
um  bte  (Witte  ber  9faa  mit  einem  gifßerfliß  frflgcflodjrn ,  unb  mit  @ßie* 
mannägarn  in  ber  ©egenb  bed  ©iertelä  ber  Staa  feflgebunben ;  unb  jroar  am 
SteurrborbSenbe,  roenn  bie  fRaa  an  ©atfborb  aufgebraßt  rotrb;  umgefcpjrt 
roenn  man  fie  an  ber  anbern  Seite  aufbringt. 

Die  ©raffen  ber  ©ramraa  fahren  geroöbnliß,  roie  in  $?ig.  33;  ba$ 
eine  @nbe  ifl  am  Hinteren  ©tengenflagauge  e  feflgefloßen ,  fäbrt  burß  ben 
©raffenblotf  k,  burß  ben  ©lo<f  i,  ber  am  felben  ©tengenflag  feflgeflroppt 
ifl,  unb  enbliß  burß  ben  ©lotf  b,  ber  an  bem  eigenen  3Rafl  unter  bem  @fel*. 
fcoofb  fejlftfct,  auf  Detf. 

Sil  bie  ©rambraffe  einfaß ,  nur  mit  einem  Sfuge  um  bie  9cotf  e  ber  ©ram« 
raa  feflgefloßen,  roie  §ig.  3*,  fo  fäbrt  fie  burß  einen  ©locf  am  Srengenflag, 
unb  burß  einen  jroeiten,  ber  am  oorberjlen  ©tengeroant  feflgeflroppt  ifl. 
62  Die  ©ramfegel,  Safe!  xxxiv,  D,  $ig.  25  unb  27,  fcaben  eine  äbn* 
liße  ©eflalt  unb  Butaafelung  roie  bie  9Rar*fegel.  Da$  Unterleif  ifr  großer 
als  baä  iDberleif,  bamt't  e$  bt'ä  gu  ben  ©ramfßootenblöcfen  g,  ffig.  25,  reißt, 
bte  auf  ber  barunter  beftnblißen  {Raa  feflgeflroppt  ftnb;  ober  bii  $u  ben 
€>ßeibengatten ,  bie  in  ben  untern  Dtaanocfen  baju  flatt  ber  Sßootenblöcfe 
gemaßt  ftnb.  Da«  Unterleif  ber  ©ramfrgel,  roie  bad  ber  9Rar£fege(,  ifl  auf 
ben  AriegSfßijfen  gerablinig,  auf  Äauffaörteifßiffen  geroöbnliß  mit  einer  3Cuf* 
bugt  auigegiflt,  um  baä  Reiben  an  ben  Warfen  unb  ©ramfablingen  letßrer 
gu  oerbinbern. 

Burorilen  roirb  bat  @egel  fßon  unten  auf  DedP  an  bie  9?aa  gefßlagen, 
ebe  biefelbe  aufgebraßt  roirb ;  roenn  baS  nitbt  ber  %aü  ifl ,  fo  roirb  et  ju< 
fammen  gebunben,  roie  in  gig.  26,  mit  ben  (Beitauen  h  h  bii  auf  bte  ©ram« 
fabling  gebeifct,  unb  bort  jum  Sfnfßlagen  ausgebreitet. 

Da«  ©ramfegel  bat  geroöbnliß,  roie  §fig.  25,  an  iebem  flebenben  Seif 
jroei  ©ulienlägeU,  oon  benen  ber  obere  in  ber  SRitte  be*  2eif*  ft$t ;  an 
biefe  werben  bie  ©ulienfprieten  »  »  gefloßen,  unb  bie  ©ulien  b  b 
felbfl  mit  einem  tfnebel  baran  befejltgt. 

Die  ©  a  u  ß  g  o  r  b  i  n  g  c  ifl  burß  einen  ©lo(f  d  gefßooren ,  ber  am 
©ramflengentop  feflfifct,  unb  bann  burß  eine  ftaufße,  bie  am  &ttopp  für 
bat  ©ramfad « Drebreep  feflgeforrt  ifr.  (Sin  anbrer  eingefplifiter  @ßenfef 
btlbet  ba«  ©orbi  ngSfpr  iet  e ,  ba«  in  bie  ©orbingSlägel  f  f  am  gu§e  einge« 
flößen  ifr. 

Die  ©ramfßooten  ftnb  mit  einem  beutfßen  SSantfnopf  an  bem  Sßoot« 
born  a,  in  gfig.  27,  feftgemaßt,  roelßer  fte  oon  bem  Bwrütf geben  abbält; 
fratt  beffen  ifr  auß  oft  nur  ein  ©ßootenfriß ,  ber  am  jrejjenben  ^5art  fefrge« 
forrt  ifl. 

Die  ©ei taue  geben  entroeber  boppelt,  roie  gig.  27,  b,  burß  ben  @ei» 
taublorf  b  am  ©ßootljorn,  burß  ben  ©eitaublocf  c  an  ber  Äaa,  unb  bann 
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berob;  ber  fret)enbe  tyatt  ifr  bei  e  um  bie  JBramraa  feflge flocken.  (Sin  ein« 
fache«  (Seitau  roirb,  roie  in  berfelben  gfia,.  27,  Durch  Den  SKarä  ^eraufgenom« 
nie« ,  Durch  ben  SBlocf  d  an  bet  9faa  gefajooren,  unb  bann  an  Da£  Scboothorn 
feflgeflocben.  SBon  ben  SJefcblagfeiftngd  fommen  jioet  Srocffeijtng*  an  bie 
9?ocfen,  unb  eine  SSaucbfeiitng  in  bie  SRitte  (oergl.  S.  2567). 

2>ie  £)berbram«9taaen  haben  entroeDer  ganj  ähnliche  Qtnricbtung  wie  63 
bie  SBramraaen,  ober  fte  ftnb  fliegenbe  Ofaaen.  IDaS  er  fte  ifl  bec  ftaU,  wenn 
bie  jDberbramjlenge  oon  ber  SBramfrenge  abgefonbert  ifl,  mit  einem  eigenen 
Scbloßbolj  auf  ber  £)berbramfabling  ruht  unb  burd)  baS  Söratn  *  (8fel«boofb 
hinaufgebt.  Buroeilen  freien  foldje  abgefonberte  JDberbramjrengen  aud)  hinter 
ber  eigentlichen  JBrant|tenge,  mit  bem  gu§  auf  bem  ©tengenefeUt>oofD ,  unb 
überragen  bie  Sramfrenge  um  ihre  #älfte.  3Cm  Zop  ber  SBramfrenge  ftnb  fte 
bann  mit  berfelbcn  nicht  burch  ein  Sfett&oofb,  fonbern  Dura)  ein  ciferne*  SJanb 
oerbunben.  3»  folgern  gaUe  bringt  man  aber  auch  eine  Dberbramfabling 
an,  unb  giebt  ber  ©berbramraa  bie  nämlidje  Butaafelung  roie  ber  SBramraa. 

3fl  aber  bie  fcberbramjhnge ,  wie  gewöhnlich  bei  ben  2inienfd)iffen ,  nur 
eine  Verlängerung  ber  S5ram(lenge ,  ober  ein  fogenannter  $abl  ($f«&l)  ober 
3>ol,  fo  bat  fte  geroobnli«h  noch  jroei  Abteilungen ;  bie  untere  beißt  Dann 
ber  JD  b  e  r  b  r  a  m  p  o  I  ober  91  o  o  a  I  p  o  I ,  unb  bient  jum  Aufbeißen  tti  jDber« 
bram«  ober  Äooalfegels ;  bie  obere  Abteilung  heißt  bann  ber  glaggenpol, 
roetl  er  gum  Aufreißen  ber  Abutiraläflaggen ,  ber  Aommoborefranber  unb  ber 
gewöhnlichen  SSimpel  bient;  ober  man  nennt  ton  aud)  ben  Sfeifegelpol, 
weil  manchmal,  boeb  feiten,  noch  ein  £> ber*£)b erb ramfegel  ober  Sfetfegel 
(sky-sail)  Daran  aufgebeißt  toirb. 

SBenn  nun  bie  £)berbramjtenge  nur  ein  $ol,  ober  eine  bloße  Serlänge« 
rung  ber  Sramfrenge  ifr,  mit  $afel  XXXHi,  c,  §fig.  23  unb  21,  unb  Safel 
XXXiv,  d,  gig.  31,  fo  wirb  bie  Cberbramraa ,  mit  in  ber  letztgenannten 
gigur,  nur  fliege nb  angebracht,  b.  b-  ohne  2oppenanten  unb  Straffen; 
iumtiltn  giebt  man  ihr  bie  Unteren,  mit  Safel  XXXiv,  A,  #ig.  1,  d  unb  1. 

5>a*  Segel  felbfr  roirb,  Safel  XXXiv,  D,  gig.  31,  mit  Patting  an  bie 
»aa  gefcblagen.  2)a«  CberbramfaH  wirb  burd)  Da«  Scheibengatt  im  JEop  be« 
»ooalpolö  auf  S)erf  binabgelaffen ,  unb  bort  roirb  bie  jDberbramraa  mit  bem 
angefangenen  Segel  mit  bie  JBramraa,  fcinaufgebei&t.  25ie  Sdjootbörner 
roerben  au  bie  Dorfen  ber  »rararaa  geforrt.  Sott  Da«  JDberbramfegel  nicht 
gleid)  beigefefct  roerben ,  fo  maebt  man  ba«  jDberbramfafl  ioi ,  unb  fh'd)t  e« 
vorläufig  an  ba«  SÖramjrengeftag,  bamit  ti  bieJBramraa,  roenn  fte  etroa  fytz< 
abgelaffen  roerben  foll,  niebt  aufbält.  3)a«  fejcgemacfcte  t)berbramfegel  rubt 
bann  mit  feiner  Äaa  fo  lange  auf  ber  Sramraa,  an  Der  ti  mit  Änebeln  be« 
feirigt  ifl. 

£>ie  SBramflengeftage  beben  eine  jroeifad)  oerfd)iebene  @inridjtung:  ent» 
toeber  ftnb  fte  fefl,  mit  bie  übrigen  Stage;  aUbann  muß  bie  jDberbramraa 
unb  natürlich  aueb  eine  Sdjoote  über  baffelbe  hinüber  genommen  roerben,  ba« 
mit  Da*  jDberbramfegel  gebetßt  roerben  fann;  ober  ba^  ©ramfiengeftag  ifr  an 
einen  ©anberring,  roie  in  ber  Umgenannten  S'9ur  Död  ®*a$  b  an  öcn  ^'n8 
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c  gefpltft;  al«bann  Patin  e«  bolb  feftgefefct,  balb  lo«gemaa)t  werben.  ©ofl 
nun  ba«  JDberbramfegel  beigefefct  werben,  fo  fonn  man  bei  biefer  ledern  Sin* 
ricfctung  ba«  gon^e  Segel  unterhalb  be«  ©tag«  laffen,  tote  in  ber  ?ftgur;  man 
ftidjt  ba«  ßberbrontfon  bura)  ben  Äing  an  bie  Ütaa,  mad)t  ba*  ©tag  lo«, 
unb  b,ei§t  bte  iDberbramraa ;  ba«  ©tag  b  gel)t  bann  mit  bem  Ringe  c  in  bte 
$öb,e.  3H  ba«  jDbcrbramfegel  oöllig  ge&etgt,  fo  fe|t  man  unten  ba«  »ram« 
ftengeftag  roieber  feft. 
6i  Wac&bem  nun  Die  {Raafegel  unb  bie  JBefaljn  mit  iljren  Staaen,  ®af» 
fein,  Säumen  unb  t&rem  lattfenben  Xaumerf  erflärt  roorben,  muffen  bie 
©tagfegel  genauer  betrautet  roerben  (oergl.  ©.  2558). 

2)a«jenige  Seif  eine«  breiecfigen  ©tagfegel«,  roelrtjc«  mit  ©äugern  ober 
Sögeln  am  ©tag  auf  unb  nieber  geb,t,  b,ei§t  ba«  JßorleiP;  ba«  perpcnbt'Pulär 
b, erunterljängenbe  ba«  2fd) te rle i f,  unb  ba«  untere  ba«  Unter  leif.  ^>at 
aber  ein  ©tagfegel  eine  trapejoibtföe  ©eftalt,  fo  beißt  $.  SB.  Safe!  xxxiv, 
E,  $ig.  48,  ba«  obere  Seif  kr,  ba«  ©tagleif,  ober  OberleiP;  ba«  b,in« 
tere  km,  ba«  SCefcterleiP;  ba«  untere  ml  ba«  UnterleiP;  unb  ba«  oorbere 
fl,  toeldje«  gen>öb,nlid)  furjer  al«  ba«  9Td)terIeif  ift,  ber  Sprung.  2>ie  oier 
drfen  f>aben  ebenfau*«  eigene  tarnen.  2)ie  oberfre  ©pifce  k  fceiflt  bie  #ocf, 
ober  ba«  9eocf  ob, r;  bie  obere  oorbere  ©pi&e  f  b,et'§t  ber  £)ber&al«,  bie 
untere  oorbere  1  ber  Untermal«,  unb  bie  untere  bjntere  m  bie  ©cfcoote. 
»ei  einem  breiecfigen  ©tagfegel  fällt  natürlich,  ber  Dber&al«  fort;  bte  bret 
anbern  ©pifcen  behalten  aber  biefelben  bauten,  bie  9?ocf,  ber  $al«  unb  bie 
©ajoote. 

65  $ie  &aafelafd)e  ber  ©tagfegel  ift  oiel  einfacher  al«  biejenige  ber  Äaafegel; 
fte  befielet  gtterft  au«  einem  %all,  um  ba«  ©egel  an  betn  ©tag  ober  bem 
Seiter  fn'uauf  $u  jieljen;  groeifen«  einem  lieber b,oler,  toeldjer  betn  %aH 
entgegentoirft  unb  ba$u  bient,  ba«  ©egel  nieber  31t  Oolen;  britten«  bie 
©cb,ooten,  meiere  bie  unteren  $Tcb,terccPe  in  bte  jcbe«malige  angemeffrue 
©tellung  bringen.  9htr  ber  Älüoc*r  b,at  110$  einen  eigenen  9u«*  unb  einen 
eigenen  @inf)oler. 

66  2>a«  $ocf ftagfegel,  Safel  XXXIV,  D,  $ig.  36,  ift  bret'etftg,  unb  fcat 
eine  gehörige  Sfnjaf)!  oon  (Satten  in  ber  Doppelung  be«  5*or*  ober  ©tagleif«, 
unb  ift  mit  ©äugern  an  bem  lofen  ftocfjtag  (oergl.  ©.  25*7,  9fr.  21)  jum 
Stuf»  unb  9fiebergeb,en  eingerichtet.  2>ie  ©äuger  ftnb  enttoeber  oon  difen  ober 
oon  (SfaVnfwlg,  feltener  oon  $attioerP,  ober  blo&e  Sögel.  3fm  ©tagleif  ift 
ba«  ©egel  regelmäßig  gegiat;  ba«  9fa)ter*  unb  ba«  Unterletf  Gaben  Peine 
OiHting,  b.  t).  fte  ftnb  gecablinig.  9fn  ba«  «ocfofjr  ift  ein  JBlocf  b  für  ba« 
gafl  geforrt.  «n  ba«  #al«ob,r  ift  ein  Saljereepbenbfel  gefpli&t,  roelaV«  ab* 
mecfofelnb  burd)  ba«  $oob«boofb  c  be«  lofen  gocfjtagfragen«  unb  turd)  ba« 
-§al«obr  gefdjooreu  unb  bann  feftgctuacbf  wirb.  9fm  «£>al«  r,  an  ber  ©djoote 
d  unb  an  ber  *RocP  b  ift  ein  JBolscn  oou  ©egeltucb,  aufgefegt. 

3>er  Wieberljolcr  ff  ift  burd)  einen  am  $al«ol)r  frfrgcforrtnt  SMocP  e 
gefdworen,  bann  bttreb,  einige  wenige  ©öuger  in  ber  %Ml)t  be«  ^alfe« ,  unb 
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burd)  eben  fo  »tele  in  ber  9rä$e  ber  9h>d\  unb  julefct  an  biefer  lederen  frjt» 
geftodjen. 

3>a«  ^  all  g  fä&tt  burd)  ben  »lotf  h,  bet  am  Sop  be«  8ocfma|H  übet 
beut  anbern  Baumert,  ober  unter  bem  9Cuge  be«  ©tag*  feftgeftroppt  ift,  bann 
burd)  ben  Sölotf  b  an  bet  9corf,  unb  ba«  fte&enbe  (Snbe  ift  um  ben  Zop  be« 
gocfmafi«  feftgefh>d)en.  (Stn  einfd)eibiget  SJlocf  i  ift  tu  ba«  anbte  (Snbe  ein» 
gcftroppt;  butd)  biefen  fäf)ct  ein  Käufer  k,  mit  bem  ftefjenben  $art  an  einen 
9Cugbotjen  in  ber  Seite  feftgcftod)en,  unb  mit  bem  (aufenben  burd)  einen 
$fu&<  ober  Äeitblorf  l.  Unter  $u§*  ober  2eitbIocf  oerftefyt  man  im  $Cll< 
gemeinen  einen  einfd)eibigen  SBlotf,  bet  irgenbroo  fefrgemad)t  ift,  unb  nur  baju 
Dient,  bem  [aufenben  $art  einet  %ai\t  obet  (Bien  u.  betgl.  eine  anbere  9t  td)» 
hing  ju  geben,  um  i&n  beffer  anboten  |U  fönnen.  2)a«  $o(f  jtagfegel  roitb 
gemeinhin  nut  auf  Ärieg«»  unb  gro&ett  tfaujfabtteifd)iffen  gebrandet. 

S)ie  Sd)ooten  werben  mit  einem  3d)enfel  gebilbet,  beffen  *Btitttlbu<bt 
burd)  ba«  Sd)ootbotn  gebt ,  unb  beffen  <$nben  burd)  bie  8Bud)t  gebogen  ftnb,  fo 
ba§  bie  »efefh'gung  mie  ein  »eeffnoten  au«jlebt;  bie  ©nben  werben  bann  mit 
einem  #attbinbfel  jufammengeforrt.  Bumeilen  gebraucht  man  einen  Sd)ooten> 
ftid).  (Sin  einfd)eibiger  Sloef  m  m  t*  in  jebe«  önbe  be«  Sd)enfel«  eingefpli&t, 
unb  burd)  jeben  ba«  eigentlidx  Sdiootentau  gefd)ooten ;  ba«  eine  önbe  i|t  an 
einen  »ugboljen  in  ber  Seite  feftgejtod)en .  ba«  anbte  fä&tt  buta)  einen  gufc.- 
blocf ,  bi«  e«  auf  einer  Älampe  an  bet  Seite  belegt  wirb. 

£a«  »otflengeftagfegel,  ftig.  37,  gebt  mit  Säugetn  an  bem  lofen  67 
SBorjtengeftag  (oergl.  S.  2547  ,  9tr.  22)  auf  unb  nietet. 

SDa«  $fall  q  roirb  auf  großen  Sd)ijfen  butd)  einen  Sebilbpattblotf  ge» 
fd)ooren ,  bet  an  SBatf borttfette  am  Zop  ber  Sßorftenge  fejtgefpitfett  ift.  Sin 
Sd)i(bpattbIo(f  ift  nämltd)  ein  balbet  SBlocf  mit  einet  ober  aud)  mit  jroei 
Sä)eiben  unter  einanber,  fo  ba§  bie  Sd)eiben  nut  oon  einer  Seite  burd)  ba« 
balbe  (Belaufe  bebeeft  roetben;  mit  bet  offenen  Seite  witb  er  bann  an  einen 
Sftaft,  ober  fonft  mobin  %tbtadit  unb  feftgefpiefert ;  ba«  anbte  (Snbe  De«  gafl« 
ift  entmeber  an  bie  9ro<f  be«  Segel«  geftod)en,  ober  fäfcrt  erft  burd)  einen 
bort  angejrroppten  »loa?  n,  unb  ift  bann  um  ben  Sop  ber  »orftenge  feflge* 
ttod)en.  3n  ba«  anbte  butd)  ben  Sd)iIbpattblo<f  fafcrenbe  (Snbe  roirb  ein  ein« 
fd)eibiger  »locf  gefptigt,  beffen  Käufer  im  Uebrigen  bemienigen  be«  fforfftag. 
fegelfatt«  gleid)  ift. 

9Cuf  Äauffa^rteifd)iffen  bat  man  gemölrolid)  feine  Sd)ilbpattblo<fe  an  ben 
Stengen ;  al«bann  mirb  ba«  gaO"  burd)  ein  Sd)eibengatt  eine«  jroeiftfceibigen 
S3lo(f«  gefd)ooren,  ber  an  jeber  Seite  be«  Stengentopp«  untet  bem  übrigen 
Sauroerf  bangt,  mit  Bafel  XXXIII,  B,  $ig.  44,  b,  *u  feben  ift,  öfter  aud) 
burd)  SMöcfe ,  bie  au«fd)lie§(id)  gu  biefem  BmedP e  unter  bem  Sßorberranbe  ber 
JBot btamfabling  feftgefottt  ftnb.  2)a«  gaß  gebt  einfad) ,  unb  fäbtt  butd)  einen 
gfnfjblotf  tn  bet  Seite,  mie  oorbet. 

^ie  Sd) oo ten  ftnb  mit  Sd)enfe(n,  mit  Die  goa?ftagfegel«fd)ooten  gebil« 
bet,  unD  geben  flat  obet  obne  n fle  SSIocfe  übet  Da«  $ocfftag;  nur  auf  fteinern 
Sd)iffen  ftnb  fie  einfad)  unD  fabten  butd)  einen  39lo(f  auf  ber  SBarf. 

t'efrrif  praft.  £rf f.ibrt#funtf  H>3 
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Der  »ieberboler  fäprt  burcb  einen  »lorf  p,  Saf.  xxxiv,  D,  fjig.  37, 
Der  am  4>al«opr  feflgeflroppt  iil,  unb  tonn  entroeber  burcb  einige  ©äuger,  wie 
beim  #o(f flagfegel ,  ober  burcb  eine  Äaufe&e  o,  reelle  an  ba«  Stagleif  gc« 
flroppt  ifl. 

68  Der  Älüper,  Safel  XXXIV,  D,  $tg.  38  bid  42,  &at  (pergl.  ©.  2551, 
9fr.  32)  einen  eigenen  Setter,  ba«  Älüoerjlag  ober  ben  Jtlüuerleiter, 
beffen  »efcbaffen&eit  fidj  naa>  bem  SBanberbügel  ober  Älüoerbügel 
richtet. 

Buroeilen  ifr  tiefer  53  a  nber  6  ü  gel  ober  SBanb  erring  mit  gfig.  38 
gebilbet ,  b.  b.  er  fyat  einen  SBujettbügel  p ,  roorin  fieb  am  obern  (?nbe  eine 
9cofle  beftnber;  bei  folgern  Ditnge  roirb  ba«  Jtlüoerflag  nm  ben  Sop  ber  JBor» 
{lenge  geflogen,  ober  mit  einem  Äuge  über  benfelben  gelegt;  bä«  anbrc  Snbe 
roirb,  mit  in  $fig.  39,  burd)  ben  SBujenbügel  anf  bem  dringe,  unb  jroar  fo 
gefdjooren,  baf  e«  an  ber  untern  Seite  ber  fftoüt  fäprt;  barauf  gebt  e«  burcb 
ba«  ©cbeibengatt  o  am  SBorberenbe  be«  Älüoerbaum«. 

Sin  $roeifrt)eibiger  ober  ein  JBiolinblocf  q  wirb  an  ba«  (Inbe  be«  Älüoer* 
frag«  eingefrroppt,  unb  flebt  permittelfl  eine«  Säufer«  r  mit  bem  einfc&eibigen 
»locf e  n  in  »erbinbung ,  ber  in  einem  «ugboljen  an  ber  »orberfeitc  be« 
95ugfpriet»(Sfel«bobfb«  eingekauft  ifr;  ober  in  einem  am  Bug  jtfcenben  *ug- 
boljen.  Der  Säufer  gebt  auf  bie  SBacf,  wo  er  eingeholt  werben  fann.  Set 
biefer  eben  angegebenen  Sinricbtung  ifr  alfo  Älü  per  flog  unb  Sfu  «boler 
ein  unb  baffelbe  Sau. 

3  fr  aber  ber  ftlüperbügel  ober  brr  Zauber  ring  fo  gemalt,  rate  $?ig.  40, 
fo  roirb  n od)  ein  eigener  9Cu  «boler  nötbig.  SCn  bem  Dünge  befinbet  {leb 
jiterfi  ein  SBujenbügel  s  obne  Stolle ,  roeldjer  fieb  aber  um  ben  Äing  berum» 
breben  fann ;  ferner  innerhalb  be«  SBujenbügel«  ein  ebenfall«  beroeglidjer  #aa* 
fen  t,  unb  groifeben  biefem  unb  bem  SBujenbügel  eine  Äaufaje  u. 

Da«  Jtluoerflag  roirb  altbann  burcb.  ben  oberen  Scbilbpattblacf  gefdjooren, 
ber  an  ber  ©teuerborb«feite  be«  SKorflengetopp«  ftfct;  ober  auf  .ftaujfabrtet» 
fcbjffen  burcb  ben  pprper  erroägnten  jroeifebeibigen  JBlocf ,  ber  an  ber  Seite 
be«  Stengentopp«  unter  bem  übrigen  Saproerf  bängt,  ober  an  bie  SSramfap» 
ling  geforrt  ifl.  Da«  untere  6nbe  be«  Stag«  roirb,  roie  in  $ig.  41 ,  an  bie 
Äaufcbe  u  am  SBanberringe  geforrt.  3n  ba«  anbere,  burcb  ben  SBlocF  am 
SBorflengentop  gefeboorene,  (Snbe  be«  Älünerflag«  roirb  ein  ein»  ober  $roeifa)ei. 
biger  35loc?  gefrroppt,  ber  burd)  einen  Säufer  mit  einem  einfarbigen  in  SJer* 
binbung  flebt,  ber  an  bie  SBormarefabling  feflgejlroppt  ifl;  ber  Säufer  gebt 
burd)  ben  *Dcar«  auf  Decf .  ©ei  fleinen  Sd)iffen  ifl  nur  ein  einfdjeibiger  93lorf 
in  ba«  (Snbe  be«  Älüoerflag«  eingeflroppt;  ba«  eine  (Snbe  be«  Säufer«  ft$t  an 
ber  SBormar«fabling  fefl ;  ba«  onbre  (Inbe  ge&t  burd?  ben  einfarbigen  SMocf 
auf  Decf. 

Der  eigentliche,  oom  Älüoerftag  oerfdjiebene,  3Cu«bo(er,  $af.XXXlv, 
D,  gig.  41 ,  v,  roirb  bur$  ba«  Scbeibengatt  am  SJorberranbe  be«  Älüoerbaum« 
gefebooren,  an  ben  Sujenbügel  ■  am  9ringe,  $fig.  40,  geflogen,  unb  am  an« 
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bern  SnDe  unterhalb  beä  Ähwerbaumä  mit  einem  iJaafcl  feftgcfept,  Pcffen 
$aafenb(otf  am  <3fel*boofb  be$  SSugfpriet*  feftge&aaft  ift. 

Der  Älüoer,  ober  bad  Älüoerfegel  ift  breietfig  unD  gebt  mit  Sau» 
gern  an  bem  Älüoerftag  auf  unb  nieber.  Kttf  Äriegöi'djiffen  bat  er  nur  eine 
GtUttig  am  Stagleif  f  oom  #al«  bi*  jur  ^ocf ;  auf  Äaujfabrteifdjiffen  &at  et 
geroöbnlid)  aud)  eine  »ieberbudjt  am  Unterleif,  bie  gfufjgillung,  wie  Safel 
XXXIV,  D,  fjfig.  42,  a.  3Benn  fid)  ?in  #aafeu  am  2Bauberbügel  beftnbet,  fo 
ift  eine  taufte  an  bae  #al«&orn  feftgcforrt,  um  in  benfelben  eiugebaaft  $u 
werben. 

.  Der  lieber  boler  wirb  burd)  einen  f  leinen,  an  ben  SSanDerring  ge* 
forrten  Jölocf  b  geftooren,  unb  entmeber  oben  unb  unten  burd)  einige  Säuger 
genommen,  ober,  wie  in  ber  $ig.  42,  Durd)  einige  am  Stagleif  befeftigte  Äau« 
fdjen  w  w  gejogen,  unb  an  ber  9fod?  feftgeftod)en ;  bad  anbre  Snbe  fäljrt  auf 
bie  »ad. 

Der  Sinfjoler  c  wirb  burd)  einen  ^weiten  am  Ü&anberringe  feftgeforrten 
SBlorf  ii  geftooren;  ba«  eine  önbe  wirb  an  einen  SCugboljen  im  SBugfpriet» 
OfcK^oofb  feftgeftod)en,  unb  ba«  anbre  fäfjrt  auf  bie  Söatf.  Jtletne  (3d)iffe 
fcaben  feinen  (Sinboler,  inbem  ber  9?ieberboler  jugleid)  baju  gebraust  wirb. 

Die  ©djooten  faben  einen  @d)enfel,  roie  baä  gfotfftagfegel,  einfteibige 
SMötfe,  f  f,  ftnb  in  bie  Snben  eingefpligt,  burd)  iwefte  bie  3d)ootentaue  g 
geftooren  werben;  ba*  eine  Snbe  ift  an  einen  SCugboljen  im  )öug  gcftod)en,  ■ 
Daä  anbre  fäfcrt  burd)  einen  gu§blocf  oDer  burd)  ein  3d)eibengatt  in  einem 
Roller  nad)  ber  »ad.   Die  ©d)ooten  geben  Plar  über  bae  ©orftengeftag  t>. 

Da«  3fali  wirb  burd»  ben  untern  @d)ilbpattblod?  geftooren,  ber  an  brr 
@teuerborb$feite  be*  &orftengetop$  feftgefpicfert  ift;  ober  auf  tauffabrtei» 
fdjiffen  burd)  einen  JBlotf ,  ber  unter  bem  übrigen  2auioerf  um  ben  SBorftenge« 
top  geftroppt,  ober  an  bie  JBorbramfabling  geforrt  ift;  ferner  auf  großen 
^djiffen  burd)  einen  »lod  i,  ber  an  bad  9to(fl)orn  gestoppt  ift;  tiai  eine 
(Snbe  ijt  um  ben  ÜBorftengetop  geftod)en,  unb  baä  anbre  gebt  hinter  bem  $op 
binab,  unb  fäbrt  burd)  einen  »iod ,  ber  an  einen  in  ber  Seite  ftyenDeu  9Cug« 
böigen  geftroppt  ift. 

JDbgleid)  ber  Älüoerbaum  burd)  bie  Älüoer bad? ftage  (ogl.  @.  2548), 
Safel  XXXlll,  B,  gfig.  69,  er,  gefftert  ift,  n>eld)e  burd)  bie  tauften  auf 
Der  blinben  £Raa  fahren,  fo  werben  boa)  nod)  $ur  grofjern  greftigfeit  bie 
©tainpfftage,  $afel  XXXIV,  u,  Jig.  42,  l  unb  n  angebrad)t  (oergleidje 
€J.  25*9),  namentlid)  roenn  Peine  ÖÜnberaa  ba  ift.  (Sinige  Sfttjfe  ^abeu 
alebann  fogar  einen  boppelten  ©tampfftod?,  roefter  folgenbermaa§en  an- 
gebracht  wirb  (Safel  XXXV,  D,  gig.  336).  9Cn  bem  »ugfprietefeldboofo, 
9id)t  unter  bem  <9att  für  ben  Älüoerbaum,  wirb  eine  $änge  ober  ^>ä*pe  o 
befeftigt,  unb  mit  einem  eifernen  S9anbe  ober  Stropp  p  am  untern  Steile 
De«  Sfelsboofb«  umgeben.  Die  ^ange  (ä§t  fid)  mit  einer  $inne  fd)lie§en 
unb  wieber  öffnen,  wenn  3.  ».  ber  ©tampfftoef  beim  Äiegen  in  ber  Dod? 
oDer  in  einem  ^aafen  aufgeholt  ober  ganj  aufgenommen  werben  fofl. 

Bwifd)en  ben  beiben  nad)  unten  ju  weiter  aufleinanber  ge&enben,  alfo 


Digitized  by  Google 


2596  '  3utaaWumj.    «Ul^nifine  (Srnftrun^rn  unfc  $Ä*e. 

aud>  an  ben  Seiten  ljeroorragenben ,  Sd)enfeln  De«  Stampfftotf«  befindet  ftd) 
eine  eiferne  Stange  mit  einer  »ofle  q  unb  jroei  eifernen  Streben  ober  Stüfc. 
fläbru  r.  3n  jebem  Sd)enfel  (int)  Drei  Sd)eibengatren  I,  2,  3,  unt  unter  i&nen 
ein  fleine«  runbe«  (Satt  »  angebrad)t. 

Da«  Stampf  (tag  t  fät)rt  oon  unterhalb  onrd)  Die  Stolle  q.  unb  burd) 
eine  Jtaufdje  u,  t>te  an  einem  um  ba«  »ugfpriet  liegenden  Stropp  fejtjtyt. 
Da«  anbere  (Snbe  ijt  an  einen  Roller  ober  an  einen  9fugboljeu  im  ®ug  fefige» 
froren. 

<^at  ba«  Sd)iff  einen  eignen  9f  uftenfluo  er  bau  tn,  roie  owy,  fo  rubt 
biefer  mit  feinem  ftu&e  gegen  ba«  95ugfprietefel«boofb ,  unb  ift  in  biefer  ®e* 
genb,  fo  roie  am  Sop  be«  .Klüverbaum«  burd)  eiferne  SBanben  ober  ÜBügel  an 
ben  eigentlichen  älüoerbaum  befeftigt.  Da«  SBacfftag  biefe«  Qfu§enf(üverbaum« 
ober  ba«  SButcnflüverbatfirag  bat  an  feinem  frefyenben  (Snbe  einen  Deut* 
fdjen  98antfnopf,  ber  hinter  bem  ruuben  Oatt  s  liegt;  von  ba  fäljrt  e«  burd) 
Den  am  Zop  be«  9fu§cnf(üoerbaum«  ftyenben  SSlotf  y,  burd)  ba«  Sd)eiben« 
gatt  3,  burd)  bie  jroeite  Äaufdje  am  Stropp  u,  unb  bann  nad)  Der  ©arf.  (Sin 
gleidje«  »uteuftampffrag  fdbrt  burd)  ba«  runbe  unb  burd)  ba*  uuterfre  Sdjei» 
bengatt  be«  anbern  Sd)enfel«.  Da«  hervorragen  ber  betben  SdKnfel  nad) 
ben  Seiten  bin  erfefct  gfrittfani  bir  Seitent)altung,  roeld)e  eine  SMtnbe.ftaa 
geben  fann. 

Da«  Älüoerbatfftag  v  fommt  oon  einem  Roller  ober  einem  Sugbol« 
jen  im  93ug,  an  bem  e«  fejrgejtodjen  tft,  burd)  eine  Äaufd)e  am  Stropp  a 
nad)  bem  Sd)eibengatt  2 ,  Durd)  ben  93locf  w  am  Älüvertop ,  burd)  ba«  Sd)et' 
bengatt  I ,  burd)  eine  über  ber  vorigen  liegenben  Äaufd)e  am  Stropp  o,  unb 
enblid)  nad)  ber  99ad\ 

Da«  9(d)terbao?ftag  x  gebt  mit  einem  laufenbeu  STuge  um  ba«  (Snbe  z 
be«  Stampf (roef« ,  unb  burd)  eine  Aaufd)e  an  einem  roeiter  nad)  binten  um  ba« 
©ugfpriet  liegenben  Stropp  mit  einer  SEalje  nad)  ber  Bad*. 

Scan  fann  aud)  nod)  ein  Stitenframpffrag  anbringen,  inbem  man  an 
bie  beiben  unteren  (Snben  be«  Stampf jiag«  einen  Sörobf  legt,  unb  einen  f&lod 
a  an  beffen  ffleitte  jtroppt ;  barauf  leitet  man  ba«  ©urenjrampffrag  com  Snbe  y 
be«  Sutenflüoerbaura«  burd)  ben  SBlocf  a  nad)  einem  »loa?  am  »ugfpriet. 

6»and)e  Sd)iffe  führen  am  Älüverbaum  nur  ein  Stampfftag ,  nämftd)  nur 
ba*  äujjere  n,  Safel  XXXIV,  D,  gig.  42;  aber  ba«  innere  ober  »innen- 
ftampfftag  l,  roeld)c«  am  Söanberringe  ober  SBanberbiigel  feft  ifk,  leiftet 
roefentlidje  Dienfte  aur  Haltung,  roenn  ber  Älüver  um  ein  Drittel  ober  um 
bie  $älfte  eingeholt  roorben ,  inbem  e«  al«bann  unmittelbar  unter  bem  Stage 

—  i-  *• 

rotrrt. 

Da«  gro§eStagfegel,  Safel  XX x IV,  E,  #ig.  43,  fäljrt  mit  Säugern 
am  lofen  gro§en  Stag  (S.  2544),  unb  ift  regelmäßig  breieefig.  Q«  roirb  feiten, 
geroöbnlitf)  nur  bann  gebraud)t,  roenn  man  beiliegt,  b.  t).  bei  einem  Sturme 
mit  mög(td)ft  roenigen  Segeln  nalje  beim  SSinbe  fegelt.  9ttan  giebt  ibm  aud) 
juroeilen  ben  *Rainrn  Detffdjroabber.  Der  <f>al«  ijt  am  Stagfragen  befe» 
fligt.   Da*  gali  ijt  boppelt  unb  roirb  burd)  einen  ©loa*  b  gefd)ooren ,  ber 
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Hin  ben  $op  be«  grogen  2Kaft«  gejfroppt  ift,  ober  am  »orbertheile  ber  «eng. 
fo^ling  ort  gro&en  SRarfe«  herabhängt;  öonn  Mira)  einen  »locf,  ober  eine 
«aufa)e  c  an  ©tage,  bura)  ben  »lotf  d  am  »oefobr;  ba«  (Snbe  ift  um  ben 
SEop  ort  SRaft«  über  bem  Steinperf  geftoa)en.  S»  i  e  ©booten  baben  Sa)en« 
fei  e,  wela)e  auf  btefelbe  äöeife  tote  bei  ben  oorbergefcenben  Segeln  an  ba* 
Sa)oothorn  gebunben  werben;  ba«  eine  (tnbe  bet  Sa)ooten  f  wirb  an  einen 
£ugboljen  ober  einen  $ößer  in  ber  9rähe  ber  #aUreep«treppe  feftgeftoa)en ; 
ba«  anbere  Qnbe  fäbrt  bura)  einen  anbern  SBlotf ,  ber  an  ba«  (Snbe  be«  Sa)en» 
fei«  e  geftroppt  ift,  unb  bura)  einen  jwetten,  ber  ebenfaD«  in  ber  *#ähc  ber 
f$fallreep«treppe  angebaaft  ift.  25er9cieberbolerg  roirb  bura)  einen  Sölotf 
gefa)ooren,  ber  am  Stagf ragen  fefrgeforrt  ifr,  unb  bann  entweber  bura)  einige 
©äuger  oben  unb  unten ,  ober  bura)  einige  Äaufa)en  am  Stagleif.  ÜBenn 
ein  Sa)tff,  wie  in  ber  neuern  Btit  häufig ,  ein  iß  or  fa)  unerfegel  al«  (Staffel* 
ober  (Bteffegel  fübrr,  fo  fällt  bae  große  Stagfegel  entioeber  ganj  fort,  ober 
e«  toirb  oiel  ri einer  gemacht,  unb  fein  fceiter  fdtjrt  ntebriger  naa)  bem  %od* 
maft  ber  ab. 

2>a«  gro&e  et engeftagfegel,  Sofrl  XXXIV,  e,  &tg.  4i,  bot  eine  70 
rrapejoibtfa)e  Öeftalt,  alfo  aua)  ein  f ürjere«  »orberleif ,  ober  einen  foaenann. 
tew  Sprung,  welcher  mit  einem  ganjen  Äleibe  oerboppelt  ift.  »uf  Äauf. 
fa(>rteifa)tffen  roirb  feine  Doppelung,  fonbern  ftatt  berfelben  ba«  oorberfre  ftleib 
oon  frärferem  Scgeltuä)  genommen.  2>a«  Segel  fäbrt  am  lofen  gro&en  Sten* 
gefrag  b  (S.  2545)  mit  Säugern  auf  unb  nieber.  £a«  gall  roirb  aufstieg«» 
fa)tffen  bura)  ben  Scbilbpattblotf  gefchooren,  ber  an  ber  Steuerborb«feite  be« 
großen  Stengentop«  ft&t;  auf  Äauffabrtetfcfaiffen  bura)  einen  SBlocf ,  ber  mit 
einem  Jörobf  um  benfei  ben  Sop  früher  als  ba*  anbere  Sauwerf  umgelegt 
roirb,  bann  bura)  ben  Jölotf  i,  ber  an  bie  9cocf  geforrt  ift;  ba«  (tnbe  ifi  um 
ben  großen  Stengetop  geftoa)en.  2>et  Säufer  roirb  bura)  einen  ftufjblocf  gc« 
febooren,  ber  an  einen  Vugboljen  in  ber  Seite  geftroppt  ift. 

2)a«  Segel  bat  aua)  ein  eigene«  (Bei tau  m,  bat  wie  bie  9cocfbemp« 
gorbing  ber  löefabn  (S.  2585)  angebracht  ifr;  e«  gebt  bura)  ben  jweiftt)et» 
bigen  »locf  u,  ber  an  ben  Stagf ragen  bed  groften  Stengeftag«,  am  ftoeftnaft, 
feftgeftroppt  ift ;  an  betben  Seiten  bee  Segel«  gebt  bie  ©orbing  naa)  bem  Öor« 
bingslägel  o. 

Der  »ieberboler  gebt  oora  2>ecf  aufwärt«  bura)  einen  »locf  P,  ber 
an  ben  obern  $al«  be«  Segel«  geforrt  ift ,  baun  bura)  einige  Säuger  oben 
unb  unten,  ober  bura)  eine  &aufa)e  am  Überleif ;  bura)  einen  fleitten  91ocf  • 
am  9ocfobr ,  unb  bura)  eine  Äaufche  t  in  ber  ÜJcitte  be«  SCcbterleif« ;  ba«  (Snbe 
ift  an  ba«  Scbootborn  u  feftgefroa)en.  2>tefc  öinritbtung  be«  Äieberboler*  ift 
febr  groerfmäpig.  SBeü  nämlia)  biefe«  Segel  gegenwärtig  fo  tief  berabgebenb 
gemaa)t  roirb,  bafj  e«  fa)roer  ift,  bie  Sa)ooten  qq  über  ba«  große  Stag  r  bin 
unb  ^er  $u  bringen :  fo  werben  fte  oermtttelfl  be«  Stieberboier*  fo  weit  jufammt 
bem  Sd)ootborn  in  bie  $öfje  gehoben ,  baß  fte  bann  leicht  über  ba«  Stag  oon 
einer  Seite  jur  anbern  gebraa)t  werben  fönnen.  <g>iemtt  unb  oermittelft  ber 
oorber  angegebenen  Öorbing  m  roirb  ba«  Segel ,  wenn  e«  eingebogen  werben 


Digitized  by  Google 


2598  3utaafrlung.    Sttgememe  Qrffarungen  trab  ©Äfce. 

foü,  fo  gut  $ufammengefallet,  baß  Wegrufe,  tie  in  ben  S(fcroigting*  ber  ftorf. 
roant  frebeu  (S.  2543  «Rr.  16),  cd  leid>t  feitmacfren  ober  roegfraurn  fönnen. 
Der  obere  £al«  ifr  an  rine  Äoufdje  befeftigt,  bie  in  bem  Stropp  am  ftotf. 
mafr  fefrfifcr.  Da*  untere  ^aUtau  roirb  mit  ber  9Äittelbud)t  bur4)  ba* 
•fwiaobr  genommen ;  unb  an  ieber  Seite  burd)  einen  SBlotf  ober  eine  .Kaufte 
v  an  ber  j$fotfroant  gefd)ooren. 

Die  Sajootcn  w  baben  Sd)enfel  q;  ba«  eine  Snbe  ber  Sd)oote  roirb 
an  einen  Roller  Eintet  ber  gaflreepetreppe  fe|rgeftod)en ;  bat  anbere  (tnbe  gefyt 
burd)  einen  ftußblotf  an  ber  graflreepetreppe,  unb  burd)  ben  SBlotf  am  Sa)en« 
fei  q ;  bie  Sdjooten  felbjt  geben  flar  über  ba«  große  Stag  r. 
71  Der  große  a»ar$flteger ,  Safel  XXXiv,  E,  gfig.  45,  bat  einen  eige» 
nen  Seiter;  biefer  fägrt  bureb,  bie  obere  ©*eibe  be*  Scfcilbpottblotf*  an  ber 
»acfborb«feite  bee  großen  Stengenfop* ;  um  bie  »orftenge  ijt  ein  .fcranj  ober 
«aufragen  s  mit  einem  8fuge  unb  einer  taufte  gelegt;  an  biefe  leitete  wirb 
ber  Seiter,  na*bem  er  burd)  bie  Säuger  geftooren ,  fefige  flogen.  (tinSBlotft 
ift  an  bie  ^orbramfoljling  geforrt ;  burd)  biefen  wirb  ein  *au  u  geftooren, 
roeldjed  ber  SCufljoler  beißt,  unb  an  ben    ragen  geflogen  roirb. 

Statt  biefe«  Stufboler*  roirb  aud)  ber  Eeiter  häufig  mit  einem  «fuge  über 
ben  großen  Stengetop  gelegt,  burd)  bie  taufte  am  Ärana  «,  unb  burcp  beti 
Sölotf  t  au  ber  SJramfnbling  geftooren,  unb  fä ort  burd)«  Solbatengatt  perab, 
fo  baß  er  iid)  felbfr  aufholt.  Der  Äranj  an  ber  ä*orfrenge  roirb  jefct  feiten 
gebraucht;  ftatt  beffen  roirb  ein  Sd)naufrag  (Jack-M«y),  roie  Safe!  XXXiv, 
K;,  $ig.  il ,  in  folgenber  SBeife  angebrarot :  e«  gat  eine  taufte  b  an  feinem 
untern  (*nbe  eingefplißt ,  unb  ijt  burd)  eine  anbere  taufte  gefd)ooren ,  bie  an 
einen  Sfugbolgen  am  Sfajtert^eile  re«  gforfefeU^oofbe  frfrftfet ;  bann  burd)  bie 
barübrr  beßnblidje  taufte  d  ,  unb  ifr  oben  rntroeber  um  ben  Stengetop  ober 
an  rie  Horbramfabling  gefroren.  Die  taufte  b  am  unten)  Ctnbc  ftept  *»rd) 
ein  Saljereep  mit  einer  taufte  an  ber  9tar*fab,ling  in  QJerbinbung. 

Der  Leiter  roirb  an  feinem  obern  @nbe  roie  »orl>er  gefahren,  unb  bann 
an  feinem  untern  (Snbe  um  bie  Stanzt  d  gefplißt ;  ein  JBIorf  «  ift  an  ber  3*or. 
bramfagling  feftgeforrt,  unb  ein  «nf^oler  burd)  benfelben  gefd)ooren  beffen 
eine«  (Jnbe  am  Leiter,  biebt  über  ber  taufte  fetfgeftodjen  ifr;  mit  biefern  *uf« 
boler  roirb  ber  2cifer  jur  angemeffenen  $öge  aufgepeißt. 

Der  9c  ieb  er  pol  er  roirb  roie  vorder  burd)  eine  taufte  am  Dberleif  unb 
bura)  einen  SBloo?  am  JDberljal«  gefd)ooren ;  ba*  obere  dnbe  an  ber  9cotf  be> 
feitigt.  Der  &  ber  palt  v,  in  gig.  45,  ift  an  bem  a^urranj,  ober  an  bem 
Sdjnaufrag  befeftigt. 

Der  U uterbal«  ift  mit  ber  9ftittelbtid)t  am  ^»aldo^r  befeftigt,  unb  ba« 
eine  (Snbe  fägrt  bureb,  eine  .ftaufdje  an  bem  SJorfrengeroant  auf  ber  einen  Seite, 
bad  andere  önbe  ebeufo  auf  ber  anbern  Seite.  Die  Sa^ooten  w  gegen 
flar  über  bem  großen  Stengefiag  z ,  unb  fabreu  auf  jeber  Seite  burd)  einen 
ba^u  in  ber  9läf)e  ber  gaUreep«treppe  fefrgeftroppten  93Ioa?.  Dae  Segel  ift 
an  Dem  Sprunge  oerboppelt,  ober  gat  flatt  ber  Doppelung  ein  Äleib  oon  ftär» 
ferem  Segeltud). 
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Bisweilen  ift  fein  eigener  9Cuf fcolcr  am  Setter ,  fonbern  ein  93Iocf  ober  eine 
.ftaufdV  b ,  Safel  XXXIV,  K ,  gig.  K ,  tft  an  eine  Äaufd)e  am  Sd)nauftage  ge« 
roppt ;  Der  Setter  i  mir*  baburd)  geidworen ,  unb  runb  um  Den  »orflengetop 
otn  um  Die  S&orbramfabjing  k  gefroren,  Der  Unterbai*  10  mirb  an  bie  »or» 
frengewant  auf  ber  Suofeire  genommen ;  man  &olt  aWbann  am  Seiter  felbjc, 
ber  m  bann  felbfr  fo  weit  in  bie  £o&e  bringt,  bi«  ber  $al*  ttjn  aufhält. 

f)af  große  »ramfrenge-Stagfegel,  Safel  XXXiv,  E,  gig.  46,7* 
fäbrt  gemö&nlid)  an  einem  Seiter ,  ber  in  ba*  große  ©ramfrengejtag  ein  wenig 
unterhalb  be«  SCuge«  eingefplißt  ift ;  juweilen  liegt  ber  Seiter  mit  einem  eigentn 
SCuge  über  bem  Zop  ber  großen  SBramftenge.  (Sr  fä&rt  burd)  bie  ©äuger,  unb 
burd)  einen  SÖIocf  ober  eine  tfaufdje  a  an  brr  iBorbramfaljling ,  unb  bann  auf 
3)ecf ,  lang  genug  um  im  2op  oerfabjren  werben  gu  fönnen. 

£>a*  a 1 1  b  fäfcrt  burd)  ba«  Sdjeibengatt  im  *JJoi  ber  großen  SBramfrrnge, 
oberhalb  ber  gledjring  ober  bem  übrigen  Saumerf,  unb  ift  mit  einem  Sd)oo» 
renfrid)  an  ba«  »oefofrr  b  geflogen.  ((Sin  ©djoorenfrid)  ifi  fcafd  XXXII,  A, 
#ig.  02  im  Oroßen  31t  (eben.) 

£er  untere  $al«  e,  Bafel  XXXIV,  E,  gftg.  46,  wirb  mit  ber  (Drittel* 
bud)t  an  ba«  #al«o&r  befeftigt,  bann  mit  einem  Qartbinbfel  gufammengebun* 
ben,  unb  an  feber  Seite  ein  <3nbe  an  ein  Sßorftengemant  befeftigt.  Der 
obere  $al«  mirb  an  ben  »loa?  a  gefrroppt,  burd)  ben  ber  Seiter  fä&rt, 
aber  mir,  wenn  ba«  Segel  ge&eißt  mirb.  J)er9fieber()olerg  wirb  burd) 
eine  Äaufd)e  ober  fleinen  SBlotf  am  obern  $a(« ,  burd)  einige  Säuger  oben 
unb  unten ,  ober  burd)  eine  Äaufd)e  am  Stagleif  gefebooren ,  unb  bann  an  bat 
9coa*o&r  h  gef!od)en. 

t>it  ©d)ooten  d  werben  mit  ber  SRitrelbudjt  an  ba«  ©d)ootobr  befe* 
ftigt,  fahren  fiar  über  ben  Seiter  be«  großen  ®rar*flieger*  k,  unb  werben  an 
einem  Äaroeelnagel  ber  ©djan^reiling  belegt. 

SBenn  biefe«  Segel  niebergefyott  werben  fofl,  wie  $ig.  47,  fo  läßt  man 
juerfr  ba«  gratt  get)ii,  flert  bie  Sdjooten,  unb  k)olt  am  9c  ieberboler ,  bi*  bie 
9codP  an  ben  JBlotf  e  fommt,  burd)  we(d)en  ber  Seiter  gefdworen  ifi.  9Cl*bann 
madjt  man  ba«  Sinbfel  be*  obern  $alfe«  lo* ,  unb  fiect  ben  Seiter  f.  £itletyt 
bolt  man  nod)mal*  am  (Rieberboler,  unb  bringt  ba*  Segel  unb  bie  83ud)t  be« 
Seiter*  f  in  ben  gfotfmar*,  wo  e*  feftgemad)t  ober  auf  geflaut  wirb. 

9tand)e  Sd)ife  führen  feinen  großen  SJcarSflieger,  fcaben  aber  bann  ba* 
große  »ramftengeftagfegel  beflo  größer,  fo  baß  e«  bi*  gur  f$fled)ting  ober  bem 
umgelegten  Sauwerf  br*  gfoefmaft*  retd)t ;  bie  große  SBratn jrenge  tft  bei  foldjer 
(finrid)tung  jrärfer  al*  gewö&nlid). 

3>a«  »efaljnftagfegel,  aud)  ^äufig  ber  «ap  (STffe)  genaunt,  Safel  73 
XXXiv,  E,  $ig.  48,  bat  auweilen  einen  eigenen  Seiter,  fä&rt-aber  aud)  oft 
mit  ©äugern  am  »efatmftag  (e.  2545  »r.  19).  *m  ©prunge  ober  JBorber» 
leif  ijat  e*  entweber  ein  jrärfrre*  ober  ein  boppelte*  Äleib.  Buweilen  ijt  in 
ber  Witte  ein  Soljen  b  aufgefegt ,  mit  einem  <&att  barin ,  burd)  weld)e*  ein 
furjer  ©d>enfelbru^f  gejogen  ift,  0011  weld)em  an  jeber  ©eite  be«  Segel*  ein 
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©djenfel  mit  einer  emgefpltßten  Äaufdje  brrabl>ängt;  tiefe  <itnrid)tung  tft  aber 
jefct  felrener.   *m  3fü)terleif  ift  ein  Sögel  i  angebracht. 

Dae  ftail  roürD  bura)  eilten  am  SBefatmtop  ober  ber  SJefabnmarefabling 
beflnbliajen  SMocf  gefa)ooren,  bann  buroVben  SMotf  k  am  Scorfobr,  unb  bae 
(Sitte  ifl  um  Den  Sop  bee  »ffabnurafl«  geflogen ,  unD  jmar  mit  einem  ©tia>. 
mit  Zafel  XXXIV,  D,  $ig.  N. 

Der  obere  #ale  ifl  an  bem  fragen  De*  ©tagä  befefiigt ,  ber  um  ben 
großen  ÜKafl  liegt,  Safel  XXXIV,  B,  $tg.  48;  ber  untere  #al*  iit  an 
ten  STugboljen  im  Detf  1  bunter  bem  großen  9Rafl  geforrt. 

Der  Orteber^oler  fä&rt  Dura)  ben  93lotf  f ,  ber  am  ©ragfragen  fefl» 
geforrt  ifl;  guro  eilen  burd>  ein  ©$eibengatt  im  Doobefeoofb  (oergl.  @.  2545 
*Rr.  19  unb  fcafel  XXXlll,  B,  gig.  66);  bann  bureb,  einige  ©äuger  oben  unb 
unten,  ober  bura)  eine  Äauftfre  am  Dberieif,  unb  ifr  jule&t  am  Scocfo&r,  £a. 
fei  XXXIV,  B,  gig.  4«,  k,  feftgeflodjen. 

Die  ©orbing  obrr  bae  (Beitau  u  roirb  über  bie  eine  ©4>eibe  eine*  jroei. 
fa)eibigen  ©locf s  am  Stagfragen  am  großen  9Rafl  gefajoown ;  ober  einfaö)  an 
jeber  ©eite  Durcb,  Da$  (Satt  De*  »oljrn«  b  in  ber  SRitte  Dee  ©egele;  mit  bem 
Onbe  ifl  fie  an  ben  ®orDing*lägel  i  befefrigt. 

Die©a>ooten  ge&en  mit  einem  furzen  unb  einem  laugen  ©aVnfel, 
meiere  an  Dae  ©ajoottjorn  gefroren  ftnb ;  ber  furje  ©a>nfel  m  bat  an  feinem 
dnbe  einen  Sölocf  ober  eine  Kaufte  eingefplißt ;  ba*  lange  önbe  ifl  buraj  einen 
fBlocf  p  gef$ooren ,  ber  an  einen  STugboIjen  an  ber  ©eire  geflroppt  ifr;  bann 
Dura)  ben  SMocf  m ,  unb  wirb  julefct  auf  einet  an  ber  ©eite  angebogen  Älampe 
belegt. 

2Benn  Daä  ©d)iff  ein  große*  ©ajunerfegel  fub,rt,  fo  wirb  bae  $&efabnflag 
tiefer  am  großen  ÜBafl  brrabgeleitet ,  unb  bae  Sefabynflagfcgel  erhält  eine 
Heinere  9Cuebeb,nung ,  unb  einr  brrietfige  ©eftalt ,  unb  beißt  bann  befonber* 
ber  9Tap. 

74  Da*  Äreujflengeflagfegel,  Bafel  XXXtv,  B,  gfig.  49,  fä^rt  mit 
eäugern  am  Äreujflengeflag ,  unb  b,at  am  ©prung  ein  jlärfere«  ober  ein  bop* 
pelte*  .ftleib.  Da*  %all  ge&t  einfod?,  fä(>rt  bura>  einen  »loa?  an  ber  Äreuj» 
bramfa&ling,  unb  ifr  an  ba*9roffob,r  >  gefroren,  Det^ieberfcoler  fä^rt 
bura)  eine  Äaufa)e  ober  einen  flcinen  Slocf  i  am  obern  #al«,  unb  ifl  am  *Roa% 
o&r  befefligt.  Der  ober e  #a  10  ifl  an  ben  ©tagfragen  q  geforrt,  ber  um 
ben  gro§en  SKafl  liegt;  ber  untere  JpaU  u  fäb^rt  burd)  eine  Äaufaje  am 
großen  ÜBant  ^erab.  Die  ©a)ooten  v  roerben  mit  ber  9Xitt»\lbua)t  an  bai 
©ajoot^orn  geflogen,  unb  fahren  flar  über  bo«  SBefa&nflag  an  jefcer  ©eite 
bura>  eine  Äaufcbe  ober  eiuen  S8lorf  an  ber  oorberflrn  Befa^nroant. 

75  Daö  Jtreugbramflengeflagfegel,  Safel  xxxiv,  K,  gfig.  50,  fäbrt 
mit  ©äugern  am  Areujbramflengeflag.  Diefe«  Untere  fab/rt  bura)  eiuen  SMoef 
ober  Äau i'aje  am  Sop  ber  gro§en  ©teuge,  unb  wirb  in  ben  großen  3Rar#  auf 
a^nlirtje  9Crt  nieberge^olt,  wie  bae  große  SBramflengeflagfegel  in  ben  gotfinar* 
(oirgl.  9fr.  7*2).  Sumeilen  mirb  e*  an  einem  ©a)n aufläge,  wie  ber  große 


Digitized  by  Google 


3u»aafflnu!t.    allgemeine  (irflärmtgen  unfc  5d$e.  2W)1 


9>car«flieger,  aufgebest.  JDte  gange  Oeftalt  be«  Segel*  bangt  oon  biefer  orr» 
fchiebenartigen  (Sinriehtung  ab. 

Da«  gall  w  wirb  Dura)  Da«  Scbetbengatt  im  $ol  Der  ÄreugbramfUuge 
gefcbooren,  unmittelbar  über  ber  glechtung,  b.  b.  a&>n  ben  Schlägen  ber 
»ramroanten,  ^arbunen  u.  f.  w.;  pber  burd)  einen  bort  angeffroppten  33lorf, 
nnb  bann  mit  einem  Scbootenfticb  an  ba«  ^ocfobr  geftocben.  D  er  »ieber* 
boler  fäbrt  wie  bei  ben  oortgen  Segeln;  bie  S$ooten,  ähnlich angebracht 
nie  vorder,  fahren  flar  über  ba*  Äreugftengeftag ,  nnb  »erben  an  ber  oorber» 
fren  SBefabnwant,  ober  an  ber  Scbangreiling ,  auf  ieber  Seite  eine,  belegt. 

2Ran  näht  febr  häufig,  namentlich  bei  ben  Äaufabrteifcbifen,  alle  Stag» 
frgel  mit  einer  Bicfgacfnatb,  bie  auch  wohl  ^apennatb  beifjt,  weil  ber  Bug 
ber  Scbooten  größtentbeil*  in  einer  Diagonalricbruug  gebt. 

Da*  grojje  unb  ba«  9)or  »Schunerfegel  ftnb,  wie  febon  öfter  be»  76 
werft,  (Baffelfegel,  welche  an  ber  SCcbterfeitc  be«  goefmafr«  angebracht 
ftnb.  Die  (Einrichtung  ber  ©affel,  unb  bie  gange  £urtcbrung  ber  Segel  ifr  gang 
ähnlich  »er  Jöefabn  (oergl.  ©.  2584).  dtne  öigrnibämltcbfeit  befreit  barin, 
bog  fte  an  eigenen  btnter  ben  eigentlichen  Mafien  auf gefteBten ,  ben  fogenann» 
reu  Scfanaumajten,  fahren.  Dtefe  habe«  gewöhnlich  nur  eiu  drittel  oont 
Dnrebmeffer  be«  »efabnmoft«,  unb  ftnb  ihrer  gaugeu  2änge  nach  runb  unb  oon 
gleicher  Ditfe.  Sie  ruben  mit  bem  gfu§e  auf  ben  Srifcbungeu  ber  eigentlichen 
SKaften,  unb  ftnb  mit  einer  Äfanipe  umgeben;  gumeilen  frebrn  fie  auch  in  bem 
ttuge  eine«  um  ben  SRajt  gelegten  eifernen  »aube* ;  am  $op  fmb  fte  entweber 
mit  einer  8Crt  oon  (8fel«boofb  oon  Ulmenbolg  befefttgt ,  ba«  gwifeben  ben  2ang» 
fablingen  be«  betreffenben  2Rarfe«  angebracht  ijt;  ober  auch  burd)  ein  Schlot* 
bolg  ober  einen  folgen,  ber  burd)  ben  Sop  be«  Scbnauruaft«  geht,  unb  auf 
ben  Sangfablingen  ruht.  Die  Schunerfegel  haben  ihren  9?amen  oon  ben 
gioeimajtigen  Scfaunern,  Safel  XXVlll,  gftg.  12,  Deren  $auptfegel,  folebe 
©tef*  unb  (Bafelfegel  ftnb.  SJcan  bat  bie  beiben  Schunerfegel  je$t  bei  oielen 
breimaftigen  Schiffen,  fowobl  Wallfahrern  al«  &rieg«fcbifen ,  bei  ftoroetten, 
Fregatten  unb  Kinienfcbif  eu ,  ructl  fte  Da«  S&ei liegen  fo  fehr  erleichtern, 
b.  b.  »itt  wenigen  Segeln  beim  Sturme  fo  nahe  beim  SÖinDe  gu  fegein  ali 
möglich,  um  nicht  bura)  ben  febweren  äötnb  com  richtigen  SBege  gu  weit  oer» 
fchlagen,  ober  auf  eine  nahe  Äüfte  getrieben  gu  werben,  »eiltegen  bei&t  im 
(äuglifeben  to  try;  baher  beift  ein  Schunerfegel  try-»ail,  feine  (Bafel  try-sail- 
gaff,  unb  ein  Scbnaumojt  try-wU-matt. 

Die  (Bafel  ber  Schunerfegel  hoben,  wie  fchon  bemerft,  biefelbe  Iginricb» 
tung  mit  bie  »efabngaffel  (oergl.  S.  2582),  eine  «Rief  am  innern  önbe,  mit 
ber  fte  fich  an  ihren  Scbnaumaft  anfchließt ,  unb  an  ber  $tef  einen  «ugbolgen 
an  einem  eifernen  9tocfbefchlage  ober  9cocf bfigel.  3n  ber  Butaafelung  erhalten 
bie  (Bafeln  ober  Schunerfegel  auch  (Beerben  ober  (Beeren  (S.  2583);  eben« 
fall«  auch  itt  taut  ober  einen  Dirf,  ber  aber  gewöhnlich  einfacher,  al« 
Derjenige  ber  SBefahngafel  tjt,  unb  gewöhnlich  $anger  genannt  wirb,  b.  h- 
großer  Schuner banger  unb  Sßorfcbunerbonger. 

Sei  eigentlichen  Schultern  nnb  gewöhnlich  beibe  Segel  3? a u m »  77 
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ober  (»trrfrgel;  ftf  &aben  al«bann  He  (ünridjrung  wie  Äofel  XXXiv,  E, 
$ig.  5*.  Der  Wintere  SRaft,  ober  ber  eigentliche  »efalmmaft,  wirb  fo  bo*  wie 
Der  grofj  e  9Ra  ft  gemacht,  unb  au*  fo  genannt.  Diefer  fä^rt  bann  gemein* 
hin  ferne  ooHftänbige  ©tenge,  fonbern  nur  einen  gflaggenfroef  m,  um  bit 
flagge  $u  i)ei§en ;  ber  ©tocf  wirb  oft  ftorf  genug  gemalt ,  um  ein  Heine« 
fcopfegel  anzubringen ;  raehrentheil«  hat  biefe«  eine  fftaa,  meldte  an  ihrem  brtt* 
ten  Steile  an  ben  ©tocf  gelängt  ift,  fo  ba$  jwei  Dritth eile  nach  fyinten  ragen, 
wie  Safel  xxvm,  gtg.  12  311  fetten  ift;  juraeilen  ift  biefe  iÄaa  eine  fleine 
©affel ;  in  betben  %aUen  rairb  bie  ©cboote  na*  ber  $ief  ber  untern  ®aff el 
herau«geholt.  ©*uner  fuhren  au*  bat)er  feine  JBagienraa,  unb  fein  Jtreuj* 
fegel;  bafür  ift  aber  bat  Wintere  ©ief*  ober  SBaumfegel,  ober  gro§e  ©*u* 
nerfegel  im  Serhä(tni§  ju  ben  übrigen  ©egeln  feljr  gro§. 

Da«  ©tag  o  be«  Lintern  SRaft«  rairb  na*  bem  $op  be«  oorberen  ge* 
leitet,  unb  bort  bur*  einen  JÖIocf  p  gef*ooren,  ber  an  einen  Sfugboljen  unter 
bem  <Sfel«hoofb  feftgeftroppt  ift.  Da«  $ieftau  q  be«  »orberen  ©iefbaum«, 
ober  ba«oorbere$Baumreep  fä&rt  ni*t  na*  bem  oorberen,  fonbern  nadi 
bem  Sop  be«  bjntern  9Kafte«.  Gin  jweif*eibiger  ©lodP  r  ift  an  einen  *ug* 
boljen  an  einem  eifernen  »anbe  um  ben  grojjen  SRaft  geftroppt ;  btr  einfiel« 
bige  »locf  »  ift  mit  einem  #aafen  unb  einer  £auf*e  geftroppt ,  unb  bur*  ba« 
%ati  t  be«  SBaumreep«  mit  bem  jweif*eibigen  »erbunbf«.  Der  ganger  ober 
©*enfel  q  hat  am  obern  (Inbe  eine  &auf*e,  in  wel*e  ber  einf*eibige  ©lorf  * 
eingehaaft  rairb.  Da«  untere  dnbe  ift  an  eine  £auf*e  g  gefplifjt,  bie  am 
SCugbdjen  in  ber  9cocf  be«  oorberen  dtiefbaum«  feftftjjt.  Die  $ieftaue 
unb  ba«  ®  äff  elf  all  fahren  roie  bei  ber  Sefatjngajfel ,  raenn  fte  auf*  unb 
nieberget)t;  bie  ©*oote  be«  Lintern  ©iefbaum«  fährt  am  ©*ootenbügd ;  bie 
©*oote  be«  oorberen  (Siefbaum«  ift  an  einen  Sfugboljen  in  ber  SRitte  be« 
De(f«  gel)aafr. 

Der  @*enfel  f  be«  Shilleniau«  ift  an  einen  um  bie  Witte  be«  Saum« 
liegenben  ©tropp  get>aaft;  ber  jmeif*eibige  SMotf  w  ber  JBuHentautalje  ift  an 
ben  ©*enfel,  ber  einf*eibige  an  ben  #interranb  ber  gro§en  Stufte  gefeaaft. 
9Cuf«  unb  niebergehenbe  Oaffeln  haben  einen  9cie ber  holer  an  ber  SKicf ; 
ber  untere  »locf  >  ift  an  einen  um  ben  SRaft  liegenben  ©tropp  gehaaft;  ber 
obere  an  einen  Sfugboljen  unter  ber  9Ricf  ber  ®affel. 
78  Die  Seefegel  (oergl.  ©.  2558  bi«  2560)  haben,  ba  fte  nur  juraeilen, 
bei  günftigem  unb  mäfjigem  SBinbe,  beigefefct  werben ,  eine  »iel  einfa*ere  Bu* 
rüftung  wie  bie  Sfaafegel. 

©ollen  bie  unteren,  ba«  grofe  unb  ba«  gocflrefcgd  beigefefct  werben, 
fo  wirb  juerft  bie  9Jtar«leefegel«fpicre ,  Safel  XXXIV,  B,  gfig.  i  unb  4,  wela>e 
im  ©pierenbügel  ber  untern  9taa  liegt,  b,erau«gefa>oben ,  unb  am  innern  ober 
?fu§enbe  bur*  eine  ©orrung  befeftigt.  9Cm  äu§ern  @nbe  tiefer  ©piere  beftn* 
ben  ftd)  jwet  Slötfe,  ber  obere  ift  für  ben  #al«  ober  bie  9Cu§enfa)oote  be« 
SRardleefegrl«  angebracht;  burct)  ben  untern  fät)rt  ba«  äußere  %ail  be«  un» 
tern  2eefegcl«.  Äeben  bem  obrrn  93locf  ift  ein  ©ajenfei  an  ber  ©piere  ange» 
bracht,  welcher  eineu  8Mocf,  Rig.  1,  an  feinem  untern  <£nbe  l>at,  burd)  ben 
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eine  *rt  »raffe  fabrt,  um  bie  Spiere  bei  frifmem  »inbe  beffer  $u  (Wxnt. 
Won  bringt  auc^  oberhalb  einen  anbern  Scfcenfel  an,  um  eine  9Crt  von  2op» 
penant  ju  bilben;  es  mirb  nämlid)  in  Da«  obere  6nbe  be«  Sd)enfel«  eine  Äaufdje 
eingefplifct,  in  melcfce  man  ben  untern  8Ho(f  ber  Stengenfeitentalje  einljaaft, 
mie  $ig.  5  $u  feljen  ift,  uub  fo  bie  Spiere,  mie  eine  Äaa  mit  ber  Soppenanr, 
feftfefct.  Die  ermähnten  Saue  »erben  oor  bem  9Cu«fd)ieben  ber  Spiere  be. 
fefh'gt. 

SBenn  bie  War«leefegel«fpiere ,  wie .  auf  fleinern  SaWen ,  leid)t  ift ,  fo 
wirb  fte.  mit  ber  #anb  au«gefd)oben ;  auf  großen  Sd)iffen  bat  man  baju  eine 
eigene  SBorrtcbtung,  bie  Sp  ier  fd)o  ote  genannt.  @«  mirb  ein  Sau  an  ber  $u§* 
forring  ber  Spiere  befeftigt,  fäbrt  bann  nad)  einem  SMocf  am  9Cu§enenbe  ber 
untern  Äaa ,  Durd)  biefen  burd)  einen  anbern  SBlocf ,  am  JBiertel  berfelben,  unb 
auf  2>etf ,  roo  e«  eingeholt,  unb  bamit  bie  Spiere  I)erau«gebrad)t  mirb. 

2)ie  S5ra  m  1  eef  e  gel  «f  pi  ere  rubt,  mie  $fig.  5,  v  gufebenift,  auf  ber  79 
9)£ar«raa,  unb  mirb  beim  $rrau«fa)iebeu  mit  einer  Sorring  um  biefelbe  be* 
feftigt.   Sie  ijat  feine  meitere  JButaafelung  mie  bie  War«lefegel«fpiere ,  fon- 
bem  an  ibrem  »ufcenenbe  nur  eine  £aufa>e,  bura)  meldje  ber  #ale  ober  bie 
«ufenfmoote  be«  »ramleefegel«  fä&rt. 

5£)ie  untern  Seefegelefpieren  merben  Dura)  befonbere  Warnen  »on  80 
einanber  unterfd)i»De* ;  Diejenige  be«  gro§en  2eefegel«  nennt  man  Stbroing* 
bäum;  biejenige  be*  fforfleefegel*  «Bacffpiere,  roeil  fie  an  Der  »acf  au«ge. 
fefctmirD;  man  nennt  aber  aud)  ioot)l  beibe  jufammen  Sd)tr>  ingb  äume 
(«winging  booms).  Sie  fcaben  an  i&rem  frärferen  innern  (Snbe  einen  Sd)iea» 
nenbal«()aafen,  mie  gftg.  4  u  ju  feben,  momit  mau  fte  in  einen  Sfugbolgen  an 
brr  Seite  Des  8d)iff«  einbaaft.  ®enn  fie  nid)t  gebraucbt  merben,  fo  Rängen 
fte  gemobnlid)  an  ber  3Cu§enff  ite  be«  Scbjff«,  in  eiferne  Sügel  ober  ftrampen 
eingefcboben ,  bie  unter  bem  Sd)anbecfe(,  ober  an  ber  Sdjangfieibung  über  Den 
SRüftm  angebradjt  ftnD,  mie  frig.  3  ju  fefyen.  9Cn  bem  3(u§enenDe  ift,  Sfig.  *  %, 
ein  SBIocf  angeflroppt,  burd)  ben  ber  #ale  ober  bie  9Cu§enfcb0ote  bee  untern 
£eefegel«  fäbjrt;  ba«  eine  Önbe  bejfelben  fä&rt  nad)  ber  Vu&enfeite  bee  Sdjiff«; 
Da«  anbere  naa)  bem  binten  iiegenben  Sbeile  bee  $e<fe.  3n  ber  Witte  bee 
Sebmingbaum«  finb  $mei  Äaufdjen  angeffroppt,  oon  Denen  eine  an  ber  obern, 
bie  anbere  an  Der  untern  Seite  liegt. 

Die  Soppen  an  t  n  n  roirD  oor  Dem  »u«fefren  De«  Scbwingbaum«  an  bie 
obere  Äaufcbe  in  ber  Witte  beffelben  fefrgebaaft,  unb  bura)  einen  »lorf  ge« 
fdjooren ,  ber  an  Dem  untern  (SnDe  eine«  langen  Scbenf ele  oDer  ganger«  be» 
feftigt  ift,  roelajer  Untere  um  ben  Sop  bee  betreffenben  Wafte«  geftroppt  ift. 
Um  ben  Sajroingbaum  oom  9Cufroärt«geben  ab$ut)alren ,  wirb  an  feiner  untern 
Seite  eine  9Crt  oon  Stampfftag  angebraa^t;  ee  ift  an  bie  untere  Äaufdje 
geftocben,  unb  gebt  burd)  ben  SBIocf  «  an  ber  Sd)iffefette  nad)  bem  näa)(ten 
^öüer  am  »orb.  Orofte  Sd)iffe,  namentlid)  Äriegefd)iffc ,  baben  frort  eine« 
folmen  einfanden  Smmingbaumftampfftage  eine  Salje,  mit  meldjer  fie  ben  Jöaum 
nad)  unten  bin  feftfefcen.  Um  ferner  benfelben  oon  bem  98or.  unb  fRiicf märte» 
grb'n  ab^ubalten,  merben  bie  Äebr taue  angebrncbt ;  badoorbereÄebr* 
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to  u  p  ifr  011  Hie  obere  Äaufd)e  in  ber  ©ritte  be«  «Baume  geftodjen,  fdbrt  bnrd) 
einen  JBlod1  o ,  ber  für  Den  oorberen  @d)roingbaum  ober  bie  S&aeffpiere  on  ben 
äu&eren  atyeü  Der  blinben  Btaa  fefrgefrroppt  ift  ,  unb  gebt  julefct  auf  bie  ©ad\ 
100  e«  eingeholt  werben  fonn.  2)a«9Cdjterfebrtanq  ift  an  oer  untern 
Äaufdje  in  Der  SRitte  bed  Saum*  fejtgefrodjen ,  unb  fäbrt  burd)  einen  SMotf, 
ber  an  einen  Roller  in  ber  9cäbe  ber  gaflreepereeppe  angeftroppt  ift.  Durd) 
btefe  beiben  Äcbrraue,  burd)  ba«  ©tampfttag  unb  burd)  bie  Soppenant  roirb 
olfo  ber  @d)roingebaum  nad)  allen  oier  $auptrid)tungrn  tjin  feftgefefct.  S) er 
#al«  ober  bie  4Cn§enfa)oore  r  wirb  burd)  ben  Jölotf  k  gefd)ooren. 

SBenn  bie  genannten  Saue  angebracht  ftnb,  fo  bringt  man  bie  Söacffpiere 
folgenberniaaßen  au«.  fWan  tjei§t  an  ber  Soppenant  n,  $ftg.  3,  unb  nigieid) 
bolt  man  an  bem  oorberen  Äefortau  p,  unb  ftert  Dabei  natürlfd)  ba«  Sebrer* 
febrtau,  bi«  Die  »atffpiere  bie  Sage  wie  in  Big.  2  ^ot. 

@oll  bae  untere  «eefegel  bcigefe$t  roerben,  gfig.  4,  fo  roirb  ba«  äu&ere 
%aü  r  mit  einem  $ifd)erftid)  an  bie  »aa  gebunben ;  ba«  innere  fall  %  an  ben 
innern  Sögel  am  Sop  be«  8egef«,  mit  einem  @d)ooteiifrtd);  ber  $al«  t  an 
Da«  #al^oru,  unb  bie  S>d)ootc  ober  ®inuenfd)oote  u  an  ba«  ©ebootborn. 
hierauf  bolt  man  juerft  ben  ^aU  t  au«;  bann  beifK  man  bie  »aa  mit  bem 
äitferen  gfaü"  r;  wenn  beibe  eben  genannten  Saue  belegt  ßnb,  t)ti%t  man  am 
innern  $afl  %,  unb  fpannt  julefct  ba«  €5egel  mit  ber  @dpoote  u. 

@oH  ba«  untere  Seefegel  roieber  eingenommen  roerben ,  fo  gefebiebt  e«  fol* 
genbermaaßen ;  man  giet)t  Safel  XXXVI,  b,  $ig.  16,  juerft  bie  3d)oote  g  nad) 
binten ,  nad)Dem  man  ba«  äußere  %aü  b ,  unb  ben  $al«  i  gefiert  bat ;  ba«  &t* 
gel  roirb  auf  ba«  2>e(f  eingebolt ,  nnb  bann  oueb  ba«  innere  $fafl  gefiert.  2>rr 
SSdjroingbaum  roirb  bann  nad)  hinten  gefdjroungen ,  intern  man  ba«  oorbert 
Äebrtau  ftert ,  unb  ba«  3Cd)terf eljrtau  einholt ;  ber  $aum  roirb  bann  in  ben 
Ufüften  mit  einer  ©orrin  g  befeftigt,  ober  in  bie  SBügel  eingefd)oben,  unb  ba« 
Sauroerf  aufgefrboffen  unb  geborgen.  $er  SSIocf  an  ber  blinben  &aa  roirb 
ebenfalls  abgenommen. 

$  i  e  öcar«leefegel  roerben  folgenbermaa^en  beigefefrt.  Da«  SKar«« 
leefegelfaa  roirb  burd)  einen  »ru&fblocf  am  fcop  ber  etenge  gefetjooren,  mit 
Safe!  XXXIV,  E,  gfig.  5  ju  fetten;  bann  bnrd)  ben  2eefegel«faablod\  roelet>er 
an  ber  9cocf  ber  9Jcar«raa  fefrfifrt ;  ber  $al«  geljt  burd)  ben  »locf  am  6nbe 
ber  $Carleefegel«fpiere. 

5>a«  äu§ere  %aU  be«  untern  Seefegel«  roirb  burd)  ben  »lorf  gefd)ooren, 
ber  am  9Cu§enenbe  ber  !Drar«[refegel«fpiere  feflge^lroppt  ift.  Äuf  ganj  gro§eu 
ed)iffen  bat  man  nid)t  blo«  bie  oort)er  (8.  2603  9tr.  78)  ermähnte  ©pier« 
fdioott,  um  bie  fKar«leefegel«fpiere  au«jubringen ,  fonbern  fogar  ein  ooOfrän» 
bige«  Saafel. 

(Sine  oon  ben  ®ettenta(jen  ber  @tenge  roirb,  Safei  XXXIV,  B,  ffig.  5,  an 
einen  9Bantftropp  an  ber  9Kar«raa  gefyaaft,  roe(d)er  nur  ein  Viertel  oon  ber 
Wocfe  entfernt  umgelegt  ijr;  ben  jroeifd)eibigen  JBlocf  baaft  man  an  ba«  €5ten« 
gencfel«boofb ;  tiefe  Xalje  Dient  bann  ju  einer  Söorgtopprnant,  roeld)e  bie 
9Rar«raa  tjinbert ,  oon  bem  ®eroid)t  be«  Waröleefegcl«  t>erabgejogen  ui  roerben. 
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Die  Qiil>ere  Settentaije  ber  Stenge  wirb  mit  bem  jmeifcheibigen  »locf  an  ben 
eigenen  fanget  gebaaft,  unb  mit  bem  einfcfceibigen  SMocf  an  ben  Soppenant«- 
f(brnf el  an  Der  *Dcar«leefegel«fpiere ;  biefe  Xalfe  i^ält  bie  Spiere  ab ,  oon  betn 
®etoia>t  be«  untern  Seefegel«  herabgezogen  ju  werben. 

Da«  $a0  wirb  um  ein  Drittel  oom  innern  (Snbe  ber  Pletnen  »aa  mit 
einem  ftifcherfrich  befejtigt.  Der  £al«  wirb  an  ba«  $al«horn  gebunben,  nad)« 
bem  er  oorber  burch  ben  SBlocf  an  ber  9£ar«leefegel«fpiere  oor  bereu  $erau«« 
fd)i eben  gcfcbooren  worben.  Der»ieberholer  wirb  burch  ben  an  bcm  4J>al«« 
horn  befefrigten  SBIocf  unb  burch  bie  in  ber  SRttte  be«  9Cu§enleif«  beftnblicbe 
ftaufche  gefdjooren,  unb  an  ber  9Cu§ennocf  ber  Äeefegeleraa  befefligt.  Die 
Scboote  toirb  mit  einem  furjen  unb  einem  langen  Scbcnfel  an  ba«  Sdjoothorn 
gebunben;  ba«  furge  Snbe  hat  eine  Äaufche  eingefplijit.  »acbbem  biefe  Saue 
auf  De<f  an  ba«  Segel  gebunben,  wirb  ba«  Segel  lufammengeroRt,  unb  um 
feine  »aa  mit  Schicmann«garn  fefrgemacht.  Darauf  ftroppt  man  ebenfaH« 
ba«  gafl  an  bie  äu&ere  »o<f  ber  f leinen  »aa,  unb  b«§r  baran  ba«  jufammen» 
gerottte  Segel  in  bie  #öt>e,  währenb  ein  SRann  auf  ber  »orf  ber  SRar«raa 
fifrt.  Diefer  flicht,  fobalb  ba«  Segel  in  feiner  $öhe  ifr,  ba«  (Snbe  ber  Spie* 
renfthoote  an  bie  Äaufche  be«  furgen  Schootenfchenfel« ,  unb  fa>neibet  bann  bie 
SBenbfel  oon  Sa>iemann«garn  lo«.  Der  #al«  wirb  barauf  jum  *u§enenbe  ber 
Spiere  geholt,  ba«  Segel  oöHig  aufgehetzt,  ©enn  ba«  Seefegel  an  ber  2uo* 
feite  beigefefct  toirb,  fo  fommt  bie  »aa  hinter  ba«  Seif  be«  SRartfegel«  ju 
liegen ,  unb  ber  fDtann  auf  ber  »ocf  ber  3Rar«raa  mu§  ihr  biefe  »tchtung  ge« 
ben ;  toirb  aber  ba«  2e t fegel  leemärt«  beigefefyt ,  fo  fommt  feine  f leine  »aa 
oor  ba«  Seif  be«  9»ar«fege(«  ju  liegen.  Än  ber  Suofeite  brücft  nämlich  ber 
Sßinb  ba«  9Cu§enenbe  ber  fleinen  2eefegel«raa  ftärfer  a(«  ba«  SBinnenbe ;  läge 
nun  bie  »aa  oor  bem  SRar«fegcl,  fo  mürbe  bie  ÜBinnennocf  berfelben  theil« 
ben  Drucf  be«  SBinbe«  hinbern,  theil«  ba«  9»ar«fegel  befa>äbigen.  Da«  @e« 
gentheil  ftnbet  Statt,  menn  ba«  Seefegel  an  ber  Seefeite  beigefe$t  wirb;  fott 
e«  oor  ba«  2Rar«fcgel  gebracht  werben ,  fo  ftert  man  bie  Spierfchoote ,  unb 
holt  bie  Schoote  auf  Decf ,  b.  h-  *™  langen  Schenfel  nach  oorne. 

SBenn  ba«  Segel  auf  ifr ,  fo  holt  man  bie  Spierfehoote  au« ;  e«  hat  öl*- 
bann  bie  Öeftolt  wie  gig.  5  w. 

Dermal«  be«  f»ar«leefegel«  wirb  juroetlen  ebenfo  geleitet,  wie  bie 
2Rar«f<hooten,  b.  h-,  »«fei  XXXiv,  b,  %i9.  1,  nämlich  burch  einen  »locf  i  an 
ber  unteren  »aa ,  unb  burch  einen  ^weiten  an  ihr  weiter  nach  innen  ju ,  fratt 
auf  bie  Saufplanfe  genommen  ju  werben.  SBenn  a(«bann  ba«  Schiff  mit  rau* 
mem  SBinbe,  ober  oor  bem  ®inbe  fegelt,  unb  man  ba«  <»ar«(eefege(  boch  bei* 
gefegt  behält,  wenn  auch  ber  2Binb  ziemlich  frifch  weht,  wa«  bei  weiten  »et« 
fen  in  ben  großen  £>$eanen  geflieht :  fo  ift  e«  am  ficberffcn,  fowohl  (ine  frarfe 
©raffe  für  bie  3Rar«lcefege(«fptere  ju  führen,  wie  in  $?ig.  1  ju  fehen  (oergl. 
S.  2603),  al«  auch  bie  Sct)oote  be«  SRaraieefegel«  läng«  ber  unteren  »aa  ju 
leiten. 

(Beht  nämlich  ber  ®inb  plö$fid)  weiter  nach  oorne ,  unb  muffen  bie  £uo* 
braffen  gefrrt  werben ,  fo  fann  ber  $al«  an  ber  Suofeite  nicht  immer  im  glei* 
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eben  »erbältniffe  naebgelaffen  roerben ;  bat  biet  in  bebeutenbem  ®raoe  fratt, 
fo  fonn  leiebt  bie  Spiere  bureb  Den  Bug  gebroeben  werten. 

82  25er  eigentliche  Scbroingbauin  ober  bie  gro§e  2eefegeltfpiere  ^at 
im  (Sanken  biefelbe  (Sinrtebtung  unb  Burüftunq  roie  Die  SBacffpiere  ober  bie 
^focfleefegeltfptere  (oergl.  S.  2603).  (tr  roirb  an  einen  Äugboljen  gebaaft, 
roeldjer  am  Starberranbe  ber  großen  ÜRiifce  an  ber  Vufjenfeite  bet  Scbifft  fett« 
ftßt.  2)er  «£>alt  bet  großen  2eefegelt  roirb  bureb  einen  SBlocf  grfebooren,  ber 
an  einen  Roller  ^idtf  hinter  bem  Guarterbecf  geforrt  ifr.  2>at  3fd)trrfebrtau 
fär>rt  burd)  einen  ©locf ,  ber  an  einen  2Cugbol$en  in  ber  @eitenberfftüfce  ge* 
ffcoppt  ifl ;  bat  Sorfebrtau  fäbrt  burd)  einen  SBlocf  au  ber  $focfrufte.  2)ie 
großen  ÜJcart*  unb  bie  gro§en  JBramleefegel  unterfdjeiben  ftcb  in  febr  wenigen 
Xbetlen  ber  Butaafelung  oon  ben  Sormart  *  unb  ben  SBorbramleefegeln. 

83  2>te  üJc artleefegel  roerben  mit  Änüttelt  unb  9cotfbenbfel  an 
tbre  9faaen  gebunben.  Jt  nur  reit  ftnb  eine  *rt  bünner  2einen,  bie  mit  ben 
Rauben  au*  jtoei  Äabelgarnen  jufammengebrebt  roerben,  unb  ffitv  bei  ben  2ee« 
fegein  bie  Sfaabanben  autinacben.  #äujtg  roerben  bie  SRartleefegel  mit  einer 
gifcung  (oergl.  S.  258t),  b.  b-  mit  einem  im  Btcfgacf  bureb  bie  »aabanb. 
gatten  unb  um  bie  9taa  fortlaufenben  93anbe  feftgebunben.  «m  «u&enleif 
ifr  bat  2Rartleefegel  gegiOt,  roie  Safel  XXXIV,  B,  gig.  5,  w  $u  feben.  Suroet» 
len  b^t  et  aud),  namentlich  auf  großen  Sd)iffen,  roeldje  otel  im  ^Jatjatroinbe 
fabren,  alfo  bie  2eefegel  fajt  beftänbig  führen,  ein  9ceefbanb.  £at  Unter* 
leif  bet  'Segelt  ifr  geroöbnlicb  parallel  mit  bem  JDberleif.  ©eil  auf  tfauffabr* 
teifebiffen  bie  ÜÄartraaen  im  $erbältni§  ju  ben  untern  9taaen  fleiner  alt  auf 
ben  Äriegtfa^iffen  ftnb,  fo  muffen  aud)  bie  Quartier fegel  bei  ben  ßaujfabrtci« 
fdjiffen  mebr  ©ißung  alt  auf  ben  Äriegtfitifen  baben.  Sn  ber  SRitte  bet 
SCußenleift  beftnbet  fid^  ein  2ägel  mit  einer  Äaufd)e,  bureb  roe(d)e,  roie  febon 
oorber  gefagt,  ber  ÜRieberboler  gefd?ooren  roirb.  2)erfelbe  fäbrt  oom 
5Cu§enenbc  ber  SJcartleefegeltraa ,  roo  er  fefrgefrocben  ijr,  bureb  bie  eben  er» 
roäbute  Äaufcbe,  unb  burd)  einen  SMocf  am  #altobr  bet  Segelt  nacb  bem  2)ecf. 
2)at  g all  ber  9R  artleefegel  fdbrt  oon  ber  2eefegel*raa,  roo  et,  roie  crroäbnr, 
um  ein  drittel  oon  bem  innern  @nbe  berfelben  mit  einem  gifebertfieb  frfrge» 
ftoeben,  bureb  einen  SBlocf  an  ber  Wocf  ber  SJcartraa,  unb  bureb  einen  SJlocf, 
ber  an  einen  Sfugboljen  am  Sfeltboofb  ber  Stenge  fefrgebaaft  ifr.  £rr  {»alt 
fäbrt  bureb  einen  »locf ,  ber  am  SCujjenenbe  ber  SDcareleefegeltfpiere  fifct,  unb 
oon  ba  nad)  einem  SBlocf  an  einem  Roller  in  ber  ©egenb  ber  2aufplanfe.  Die 
S (boote  roirb  mit  einem  furjen  unb  einem  langen  Scbeufel  an  bat  Scboot* 
born  gebunben;  ber  lange  Sebenfel  fäbrt  an  ber  JBorberfeite  bet  untern  Se« 
gelt  b««b ;  bat  furje  öube  roirb ,  roie  erroäbnt ,  mit  ber  Spierfcboote  oer« 
bunbeu. 

81  Bu  ben  2eefegelu  gebort  aud)  ter  Treiber  ober  93 r  ob  tu  i  n  n er ,  iubem 
er  bei  gunfrigem  JfiSinbe  jur  SBergrö&erung  ber  Sefabu  bient  (oergl.  S.  2560). 
($r  bat  entroeber  bie  größere  ©eftalt,  roie  2afel  XXXIV,  E,  gfig.  53;  altbann 
ifl  feine  Butaafelung  bie  (S.  2588)  befebriebeue ;  ober  er  bat  bie  fleinere  <3e» 
fralt,  roie  ein  SRartleefegel ,  Zaftl  XXXIV,  E,  gig.  52;  biet  ift  namentlid)  ber 
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8afl,  wenn  bie  S&efa&n  ein  bloge«  (Saffelfegel  ift.  St  wirb  bann  folgenber* 
maagen  $ugetaafelt.  ßur  Spannung  feine*  Unterleif«  bient  eine  eigene  Spiere, 
Die  £  r  ob  tu  innerfpiere  i,  meldje  über  ben  #ecfborb  au«gefe$t  wirb. 

D a«  gall  wirb  burdj  einen  Slocf  an  ber  ©affelpief  gefdworen,  unb 
wirb  an  bem  innern  drittel  ber  »robwinnerraa  c  mit  einem  gifcberjticfc  feft* 
gefroren. 

D  e  r  .§  a  l «  p  wirb  an  ber  Scrjan^reiling  auf  ber  Suofeite  befeftigt.  Die 
Sctjoote  q  wirb  burcf)  einen  an  ber  Spiere  bejtnblicben  95Iocf  gefcbooren. 
^m  S&orberleif  ftnb  3wei  S8u  Ii  e  nlägel «  angebrannt;  ba*  Sulienfprtct 
ift  burd)  eine  Äaufcbe  ber  eigentlichen  SÖulien  t  gefcbooren. 

Die  »ramleefegeUfpiere,  2afel  XXXIV,  B,  gig.  5,  ▼  ,  »wirb  oon  85 
einem  (Kanne  auf  ber  (Kar«raa  mit  ber  #anb  au«gefcboben.  2)  er  #al«  w 
wirb  burcb  eine  am  Xugenenbe  &er  Spiere  beftnblic&e  tfaufcbe  gefcbooren,  unb 
itacb  bem  (Kar«  eingeholt,  unb  bort  mit  bem  $att  feitgemacbt.  Da«  Segel 
felbft  ift,  wie  bie  ftigur  jeigt,  am  SCugen«  unb  Unterleif  gegittt.  Da«  fcall 
fäbrt  burcb  einen  »locf  an  einem  »rubf ,  ber  um  ben  $op  ber  »raiufhnge 
über  ber  glecbtung  liegt ;  ferner  burd)  ben  »ramleefegeUblocf  an  ber  »ramraa, 
unb  wirb  an  bem  inuern  Drittel  ber  »ramleefegettraa  feftgefrocben ;  Ca*  un* 
tere  dnbe  roirb  im  (Kar«  belegt.  Die  S  cb  o  o  t  e  ijt  mit  bem  einen  (Snbe 
nad)  bem  (Kar«  geleitet ,  mit  bem  anbern  an  ber  (Kar«raa  befefrigt ,  wie  an 
ber  $igur  $u  feb.en.  (Sin  eigener  Kieberboler  ftnbet  ftd)  feiten;  ijt  einer 
ba,  fo  roirb  er  ät>nlicb  roic  bei  ben  9Rar«leefegeln  angebracht.  3fuf  großen 
Skiffen  roirb  ba«  SBramleefegel  aud)  an  ber  (Raa  mit  Sd)iemann«garn  sufam» 
mengebunben  aufgezeigt ,  roie  ba«  (Kar«leefegel  (S.  2605) ;  ein  (Kann  auf  ber 
(Kar«raa  fcbiebt  e«  aud)  hinter  ba«  ©ramfegel. 

Sehr  oft  roirb  ba«  SBramleefegel  flieg enb  beigefefct,  b.  b.  ohne  eigene 
3Jram(eefegel«fpiere.  3n  folcbem  §afle  roerben  bie  beiben  untern  Börner,  ba* 
#al«.  unb  ba«  Schootenhorn ,  beifelben  an  bie  »ocfen  ber  (Kar«leefegel*raa 
geftocben ;  ber  Kieberbolrr  be*  SRar*leefegel*  roirb  burd)  eine  Äaufcbe  gefdjoo* 
reit,  bie  flct>  an  ber  äu§ern  Kocf  ber  (Kar«leefegel«raa  befinbet,  unb  bann  an 
ber  äugern  Wocf  ber  8ramleefegel*raa  fefrgejtocben.  Die  leitete  roirb  oor  bem 
«ufaeigen  an  bie  3Kar*leefegel*raa  gebunben,  unb  mit  ihr  nigleid)  aufgebracht. 

Die  bi*b«  gegebene  SBefc&retbung  unb  Qrflärung  ber  jButaafelung  ij!  bie*  86 
ienige  einer  $regatten*$aafelafd)e,  welche  bie  ooflftdnbigfle ,  unb  gum 
Scbneflfegeln  oortbeilhaftefre  ijt.  Fregatten  t>et$en  biejenigen  breimaftigen 
£rieg«fcbiffe,  welche  nur  eine  Keibe  ober  ootte  Sage  Äanonen  groifcben  Decf, 
unb  mebr  ober  weniger  leiste«  (Befcbüfc  auf  bem  freien  Decf  ober  SJerbecf  füh- 
ren ,  roie  Safe!  XL ,  $ig.  1  ju  fehen.  Sie  macben  ben  leichten  %f)tü  einer 
Ärieg*flotte  au«,  unb  finb  burcb  ibjre  SSauart  unb  ßuriiftung  bie  fcbnelljren 
Segler.  Äauffaljrer,  roelcbe  3U  weiten  Keifen  in  ben  grogen  Dianen  befrimmt, 
unb  be*lja(b  ähnlich  gebaut  unb  jugetaafelt  ftnb,  beigen  #anbel*«  obre  .Rauf' 
fahrteifregatten.  Die  2  i  n  i  e  n  f d>t  f  f  e ,  welche  ben  $aupttheil  einer  .Krieg** 
flotte,  ober  bie  eigentliche  Stdrfe  berfelben  bilben ,  ftnb  ebenfafl*  fregattifcb 
gebaut  unb  jugerüftet,  unb  unterfebeiben  (ich  nur  baburd)  »on  it)neii ,  bag  jle 
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entroeber  jroei  oofle  (Befcbttylagen  ^rotfcben  2>«cP  führen,  unb  bann  Bio  ei* 
betfer  l)fi§eu  ;  ober  fogar  brei  ooUe  Jtanonenlagen  sroifchen  Detf  haben,  unb 
bann  $)reiberfer  genannt  roerben.  9Cuf  bem  Serbedf  führen  fie  ebenfatt« 
noch  leichte  Jtanonen. 

2Benn  Die  fleinerrn  .<?rtegdfcbiffe  unb  Bit  .ftaufahrer  eine  anbere  Söauart, 
unb  eine  oon  ber  betriebenen  abroeicbenbe  Butaafelung  haben ,  fo  erhalten  jte 
auch  anbere  Warnen;  $.  ».  ein  jroeintaflige«  Schiff,  beffen  Segel  unb  Butaa* 
feiung  an  ben  beiben  ÜÄaflen  fregattifcb  ift,  |>ei§r  eine  »rigg;  ein  breimajti* 
ge«  Schiff,  roelcbe«  am  gocf*  unb  gro§en  ÜÄafl  grtegarten  «Saafelafche,  aber 
am  »efahnntajt  gar  feine  9taafrge( ,  fonbern  nur  (Sief  *  unb  (Baffelfegel  führt, 
hei§t  ein  S&arffd?tff  ober  eine  »arf;  jroeimafrige  Schiffe,  bie  nur  (Bafel* 
unb  Stagfegel,  unb  gar  feine  ober  nur  fleine  »aafegel  führen,  feeigen  Sa>u* 
ner  ober  Scbooner  u.  f.  ro.  Ueber  bie  oerfcbjebenen  Butaofelungen  unb 
Benennungen  fommt  tiefer  unten  noch  etwa«  (Senauere«  »or.  (Ibenfo  haben 
bie  »oote  unb  Schaluppen  eine«  Schiffe«  oerfchiebenartige  Segel  unb  Buru* 
fhtng,  roie  ftch  tiefer  unten  jeigen  roirb. 
87  SBon  ben  bieder  aufgellten  ÜRaa*,  (Bafel*,  (Bief  *  unb  Stagfegeln  unter* 
fchciben  ftd)  juerft  bie  fogenannten  Äateinifchen  Segel;  e«  ftnb  Scuthen* 
fegel ,  meiere  oor$ug«roeife  auf  ben  gfafer jeugen  geführt  roerben ,  bie  ben  Äüfteu* 
beroolmern  be«  SRitt  eil  an  bifcben  SDteere«  geboren.  3br«  (Befralt  ijt  3>ofel 
XXViil,  $ig.  5  ju  feben;  ferner  Safel  XL,  B,  gig.  12,  13  unb  14;  Zafel 
XL,  C,  gfig.  15  unb  16.  Diefe  Segel  ftnb  ooqüglid)  oortl)ei(haft ,  um  bei 
bem  SSinDe  %\\  fegein  ;  aua)  tft  bie  Zaafelafcbe  oiel  leichter  unb  einfacher,  al«  bei 
{Raafegeln.  Sie  bejtefet  guerfl  au«  einem  ^aar  (Bee  r ben ,  roelcbe  burcb  einen 
SBlocf  fahren,  ber  am  unteren  (Snbe  eine«  einfachen  Scbenfel«  angejrroppt  ifl, 
ber  an  ber  $irf  ober  bem  erbobenen  Önbe  ber  lateinifcben  9*aa  befeftigt  ift. 
2>iefe  (Beerben  ftnb  befonber«  beuflich  an  gig.  14  auf  Safel  XL,  B  *u  erfennen. 
2>er  jroeite  »eftanbtbeil  ber  2aafelafche  i\t  eine  «rt  oon  »raffen,  roelche 
aanj  toie  bie  (Beerben  gebilbet  ftnb ,  beren  Sehe  nfel  mit  bem  »lorf  aber  an  ber 
SRirte  ber  »aa  befeftigt  ift.  *n  bem  nach  unten  gerichteten  <5nbe  ber  »aa 
befinden  ftd)  jroei  $tt«poten,  toie  bei  ber  »efapnruthe  (S.  258i);  febec 
bat  einen  Sajenfel,  burch  befen  Sölocf  ein  Käufer  nad)  ber  einen  Seite  be« 
Sd?iffe$  fährt.  9Cm  Schoothorn  ijt  ein  Scbootblocf  mit  einer  S  (boote  an* 
gebracht;  enblid)  geht  nod)  oom  Schoothorn  nad)  ber  SÄitte  ber  Äaa  ein  (Bei* 
tau  burcb  jroei  einfarbige  SBlötfe,  oon  benen  einer  am  Schoothorn,  ber  an* 
bere  an  ber  ÜÄitte  ber  9faa  ftfct. 

35ie  Raa  felbfi,  ober  bie  9?utbe,  roirb  gewöfenlid)  fo  an  ben  9Rafc  ge* 
bangt,  bafl  ifer  Sßorbertfeeil  naa>  unten  geneigt  ifr,  unb  etroa  nur  ein  Drittel 
ber  gangen  Sänge  betragt.  25  ai  SRoif  ift  ein  einfadje«  Älotencarf  ;  an  ber 
$ief  beftnbet  ftcb  eine  SCrt  oon  einfachem  ^ieftau  ober  2)trf,  roie  Safel  XL, 
C,  gig.  15.  Buroeilen  gebt  avub  noeb  ein  3au  jur  Haltung  nad)  bem  Sßorber* 
enbe,  roie  Safel  XL,  B,  gig.  13.  »ei  bem  »oote  Safel  XXVlil ,  gfig.  5,  ift 
nur  ba«  oorberfte  ein  eigentliche«  lateinifdje«  Segel ;  bie  beiben  anbern  haben 
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oorne  einen  fleintn  Sprung,  unD  DaDurd)  eine  trapraotHtfcbc  (SefhUt;  Die  <5ng* 
länber  nennen  folgte  settee-saiu. 

2>ie  9feguptifd)en  Skiffe  unter  $tolomäu«  ^^ilabelpbud ,  Darauf  Die  Aar* 
thaginenftfchen,  unb  Die  (3ried)ifd)en  in  Seilten,  namentlich  Snrafufanifcben 
führten  $uerft  Die  eben  befchriebenen  Dreiecf  igen  9?utbenfegel ,  al«  ihnen  mehrere 
üJtafren  gegeben  rourDen.  3n  Den  $unifd)en  Kriegen  nahmen  Die  Börner  Die* 
felbe  SBrmafhtng  unD  ©efcglung  t^rer  Schiffe  an ;  unD  roeil  nachher  tr>re  ftlot. 
ten  Die  alleinherrfchenDen  auf  Der  9RittellänDifd)en  See  rourDen,  fo  erhielten 
Diefe  9?utbenfegel  Den  nod)  jefct  üblichen  Manien  Der  gatein  ifchen  Segel. 

©ei  Den  Dreimaligen  Schiffen  Der  genannten  9$ölfor  |it  jener  £eit  h"ß 
Der  große  SRafr  «fation;  Der  Wintere,  roeMer  Der  ®röße  nad)  Der  jroeite 
roar,  SpiDron;  unD  Der  oorDere  $olon.  Stuf  fehr  großen  Riffen  festen 
fte  nodj  ganj  hinten  einen  oierten  fieinern  SRafr,  Den  ftr  SCrtimon  gießen, 
welchen  »amen  nod)  gegenwärtig  Die  gran$ofen  Dem  »efahnmafr  geben.  9cur 
Der  große  9Rajt,  oDer  »f  ation,  hatte  ein  »aafegel,  roelche«  aber  nach  un» 
ten  gu  fpifcig,  alfo  ein  Dreiecf  roar,  Deffcn  SBaftd  oben  an  Der  Xaa,  unD 
Deffen  Spifce  unten  auf  Dem  2>e<f  (lanD.  liebet  Diefem  ©roßfegel  roar  ein 
Sopfegel  angebracht,  roelche«  ebenfalls  Dreiecf  ia,  roar,  aber  feine  Saft*  an  Der* 
felben  großen  9?aa,  unD  feine  Spifce  oben  am  2Rajt  blatte. 

2)ie  betten,  oDer  Die  Drei,  anDern  haften  führten  nur  lateinifche  Segel. 
3n  fpätern  B"ten  erhielten  fämmtliche  Drei  oDer  oier  SRafren  nod)  eine  fleine 
9?aa  gan$  oben,  Deren  Segel  ebenfo  gehaltet  roar,  mit  Da«  ©roßfegel,  D.  b- 
Dreiecf  ig,  mit  Der  SBaft«  oben  unD  Der  Spifce  unten. 

6«  hängt  natürlich,  oon  Der  ®röße  eine*  lateinifchen  Segel«  ab,  mit  Die 
9?utt)e  oDer  Äaa  gemacht  fein  foll,  D.  b.  ob  fte  au«  einem  Stücfe  befreien 
fann,  oDer  au«  sroeien  £ufammengefe$t  roerDen  muß. 

«Bei  Den  (InglänDern ,  granjofen  unD  Spaniern  rourDe  fchon  feit  längerer  88 
Beit  eine  eigene  9Crt  oon  Dreiecf  igen  Segeln  auf  fleinen  ftabrjeugen  eingeführt. 
Die  man  jefct  häufig  aud)  bei  anDern  Wationen  gut  SBefeglung  Der  SBoote  unD 
Schaluppen  gebraucht,  mit  Safel  XXVIII,  gfig.  V.  (Sin  folaje«  Segel  beißt 
im  ßnglifchen  Sliding-sunier-sail ;  im  ftranjoftfeben  Voile  de  bouari ;  im  Spa* 
nifchen  Vela  escaodalosa.  2)ie  ßtnrichtung  ift  folgenDe,  Safel  XXXV,  l>, 
fjrig.  337.  @ine  9t aa  Ii  roirD,  mit  eine  Stenge  mit  Dem  StengenroinDreep,  fo 
©ermittelt!  eine«  ftall«  i  läng«  Dem  SRajt  unD  3roar  an  Deifen  SCcbrerfeire  in 
Die  #öhc  gf«ogen;  um  Den  lefctern  liegt  fein  (Sfel«hoofD,  fonDcrn  fratt  Deffen 
beftnDen  ftd)  an  Demfelben  jroei  Doppelte  eiferne  »ügel  n  n ,  roelche  Die  ©cftalt 
rote  Die  Nebenfigur  >  hoben ,  D.  b.  ttt  eine  Sheil ,  roelcber  um  Den  9Raft  liegt, 
ifr  ein  oollfränbiger  King,  Der  anDre,  an  Der  «ebterfeite  De«  SRafr«  liegenDe 
Sheil  ifl  nad)  hinten  ju  offen,  Damit  Da«  an  Die  dtaa  gebuuDene  Segel  ohne 
$inberniß  auf*  unD  nieDergehen  fann.  $ie  übrige  Saafelafcbe  befleht  nur  au« 
einem  <$al«  h  unD  einer  Schoote  k.  $a#  Segel  felbft  ijr  mit  Der  Spi$e  oDer 
Der  Woef  an  Der  Kaafpifcc  feftgebunben ;  Da«  »aaleif  fahrt  mit  Säugern  oDer 
Äägeln  oben  an  Der  9taa,  unten  am  SJfaft.  9Benn  Da«  Segel  gereeft  roerDen 
fofl,  läßt  man  Die  fKaa  in  Den  SBügeln  etroa«  berabgleiten  ;  foll  e«  gan$  fefl« 
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gemalt  roerben,  fo  lägt  man  bie  9?aa  gang  herab  ,  roie  in  ber  Nebenfigur  P, 
unb  befcblägt  e*  gegen  Den  SRafl  felbfl.  Die  auf  »  unb  niebergleitenbe  »aa  ifl 
ber  eigentliche  Sliding-guntcr ,  unb  roirb  in  ber  iebeSmaligen  $öhe  burd)  ba$ 
belegte  $au"  i  fejlgebalten.  Die  genaueren  Dimenfionen  für  ein  breimaflige« 
SBoot  mit  Sliding-gnnter  Saafelafche ,  fo  rote  biejenigen  für  ein  folcbf«  mit  la« 
teinifcben  ©egeln  ftnb  SBb.  Hl,  ©.  482,  Safel  CXXXiil  angegeben. 

9Cuf  Heineren  SBooten  t>at  man  noch  einfachere  ©egel ;  fte  feigen  im  <Sng» 
Itfdjen  Shoulder-  ober  Mutton-sail»  ©cbaaffcb  enf  ei ;  ba«  ©egel  fährt  mit  ©du» 
gern  am  SRajl  felbfl,  ifl  breiecfig  roie  ba«  Sliding-gunter«  ©egel,  unb  bat  nur 
einen  $?aß,  eine  ©d)oote,  unb  einen  $a(3. 

89  ©in  ©prietfegel,  Safel  XXVlll,  $ig.  9,  ifl  ein  folcbe«,  ba«  ungefähr 
nach  ber  Diagonale  burd)  eine  ©piere  anSgefpannt  wirb,  welche  ba«  ©priet 
beigt,  unb  mit  bem  gugenbe  in  einem  um  ben  «Raft  gelegten  ©tropp  ober  Äranj 
feflfteht ,  ftd)  an  ber  «cfcterfeite  beffelben  nach,  oben  bin  erbebt ,  unb  bie  $ief 
ober  obere  $interecfe  be«  ©egel«  oom  SRafl  roegfpannt.  SBenn  ein  ©priet« 
fegel  bebeutenb  gro§  ifl,  fo  bat  e«  eine  Saafelafche  roie  ein  ©affelfegel,  b.  h. 
einen  Dirf  unb  ©eeren,  augerbem  einen  4>al«,  eine  ©choote,  eine  »od?  unb 
eine  $ief  ober  ©pifee ,  unb  häufig  auch  ein  »eefbanb.  ©prietfegel  mit  febr 
hohem  ©priet,  unb  flarfer  ©iflung  be«  ßberleif«  t)eigen  ©chaaffcbenfel. 

90  gugger fe gel,  in  einigen  Deutfcben  $äfen  aud)  (Sroer fegel  genannt, 
Safet  XXVlll,  $tg.  6  unb  7,  finb  ftaafegel  für  Heinere  ftabrjeuge,  beren 
9taaen  am  britten  ihrer  Sänge  am  SRafl  bangen.  Die  ©egel  ftnb  be«« 
halb  an  ber  einen  Seite  länger  a(«  an  ber  anbern;  bie  längere  ©eite  fommt 
an  bie  Seefeite.  Buroeilen  baben  bie  Suggerfegel  aud)  an  ber  Seefeite  eine  Sop< 
penant  unb  eine  JBraffe.  9Bie  oortbeilbaft  folebe  ©egel  aud)  bei  bem  98inbe 
ftnb,  fo  haben  fte  bod)  barin  manche  Unbequemlicbf eit,  bog  fte  beim  SBenben 
geflricben  unb  burd)gefait  roerben  muffen,  roeil  bie  an  ber  Seefette  befefligte 
©eboote  nid) t  jugleid)  al«  4>al«  an  ber  Suofeite  gebraucht  roerben  fann ;  benn 
bie  grögere  ©egelfläche  am  längeren  Seif  mug  auf  bie  Seefeite  fommen.  Durch* 
f  aien  beigt,  bie  »aa  erfl  perpenbifulär  an  ben  SRafl  bringen,  unb  bann  auf 
feine  anbre  ©eite  b>™*ttnehmen ;  Djeg  fann  natürlich  nur  burch  ©treichung 
ober  SCufgeiung  be«  ©egel«  gefebeben.  Sine  ©affel  hat  barin  unoerfennbaren 
»ortbetl  oor  einer  folcben  an  ihrem  Drittel  aufgehängten  «Raa.  3n  frühern 
Seiten,  roo  man  eine  fogenannte  ganje  »efab  n  an  ber  »efabnrutbe  führte, 
mugte  biefelbe  aud)  bei  jeber  ©enbung  bttrd)gefait  roerben  ;  be«balb  oerfleinerte 
man  ba«  ©egel  bi«  auf  bie  #älfte,  fo  bog  e«  nur  an  bem  h'ttertt  %t)til  ber 
Dhttbe  unb  läng«  bem  »efahnmafl  fuhr,  fo  bog  bie  «Ruthe  nur  an  ihrem  oor« 
beren  fcbeile  mit  ben  $it«poten  (©.  2584)  gebreht  ju  roerben  brauchte,  unb 
bie  fogenannte  halbe  SSefahn  ohne  Durcfafaiung  ihre  angemeffene  Stellung 
erhielt.  (Subita)  oerroanbelte  man  fte  in  ein  ©affel'  ober  ©icffegel,  unb  er« 
fparte  fo  bie  befchroerliche  unb  fo  oiel  SRaum  einnehmenbe  #anbbabnng  ber 
Söefabnrutbe.  Sei  Booten  unb  Schaluppen  flellen  bie  Sugger  *  ©e gel « Äaaen 
auch  eine  9Trt  oon  3$efah«nithen  bar;  roeil  inbeffett  bei  biefer  fleinen  Dirnen« 
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fion  die  Durdjf aiung  feine  große  SRübe  macht ,  fo  behält  man  fte  wegen  t^rec 
fonfhgen  JBortbeile  bei. 

Sop feg  el  nennt  man  auf  allen  fleinern  fcabrjeugen,  welche  feine  eigent«  91 
lieben  ©tengen,  alfo  and)  feinen  SRar«  führen,  btefenigen  Segel,  roeidjc  bei 
einer  Fregatten  »Saafelafcbe  2Rar«fegel  beiße«,  wie  Safel  XXViu,  $ig.  12. 
Die  übet  ben  gro§en  (Baffel »  ober  ©tbunerfegeln  angebrachten ;  ebenfo  bei 
ff  ig.  13;  Safel  XL,  A,  $fig.  5;  Safel  XL,  B,  $ig.  7  unb  9.  Die  genaueren 
Angaben  über  bie  oerfcbiebenartigen  Butaafelungen  fmben  ftd)  im  SBörterbucbe. 

3m  Allgemeinen  bat  man  jrfct  bei  ben  Kriegsflotten,  foroeit  e«  bie 
©egelfcbiffe  betrifft,  alfo  bie  Dampffcbiff e  unb  Soote  aufgenommen,  fünf 
Krtea  oon  Saaf  elafcben  :  1)  bie  ftregattentaafelaf  che,  bie  cor« 
her  befd)riebene  breitnasige,  toie  Zafel  XXXiv,  A ,  $tg.  1  unb  2;  biefe 
ftnbet  ftd)  bei  ben  2inienfd)iffen,  eigentlichen  Fregatten,  unb  ben  Kornetten; 
le$tere  {inb  breimafrige  ©d)iffe,  fleiner  unb  leidster  ald  bie  Fregatten,  ohne 
SBadf  unb  Scbanje  gebaut,  unb  mit  bö<bften6  20  Kanonen  oon  letzterem  Äa* 
Über  befe^t;  fte  bienen  bauptfäcblicb  ba$u,  ^Befehle  unb  Nachrichten  oon  einem 
Orte  jutn  anbern  ju  bringen.  2)  Die  SBriggtaafelafdje,  wie  Safe!  XL, 
a,  gig.  1;  bie!8riggen  fuhren  nur  jwei  haften,  oon  benen  ber  Wintere 
ber  große,  ber  oorbere  ber  gfocf  maft  ^rt§t.  Die  ganje  JBefeglung  ift  an  bie* 
fen  beiben  SRafren ,  unb  am  »ugfpriet  unb  Klüoerbaum  fregattifcb.  Da«  bin' 
tere  große  ©ieffegel  wirb  aber  »riggfegel  genannt.  Buweilen  ift  nod)  ein 
©affelfegel  am  gotf maft ;  ba*  ©riggfegel  unb  biefe«  »orgoffelfegel  haben  bann 
auch  oft  eigene  @ct)naumafren  (oergl.  @.  2601). 

3)  Die  @a>unertaafelafa)e,  Safel  XXViu,  gig.  12;  bie  ©cbunet 
führen  auch  nur  jwei  SRaflen  mit  furaen  ©tengen ;  bie  beiben  $auptfegel  finb 
bie  beiben  ©cbunerfegel ,  oon  benen  ba«  Untere  ba8  große,  ba«  anbere  ba« 
SKorfcbunerfegel  beißt,  lieber  beiben  ftnb  Sopfegel  angebracht,  welche 
unten  oon  ben  Oaffeln  ber  ©cbunerfcgel  gefpannt  werben,  oben  aber,  nad)  Sfrt 
ber  Suggerfegel  an  einem  Heineren  Sbeile  ber  9taa  aufgehängt  ftnb.  $fm  gocf» 
maft  beftnbet  {ich  ein  SRarefrgel ,  unb  zuweilen  auch  ein  Sramfegel  an  gewöhn* 
liehen  fRaaen.   Klüoer  unb  oorbere  ©tagfegel  ftnb  fregattifcb. 

4)  Die  Kuttertaaf elafche,  Safel  XXVIII,  ftig.  13;  Kutter  füb* 
reu  nur  einen  SRajt  mit  einer  f leinen  SStcnge.  Da«  #auptfegel  ift  ein  ©ief« 
fegel ;  barüber  beftnbet  ftd)  ein  Sopfegel ,  nie  bei  ben  ©dmnern ,  an  einem  für* 
gen  2t)eile  ber  9caa  aufgehängt ;  ©tagfegel  unb  Klüoer  ftnb  rote  gewöhnlich. 

5)  Die  Suggertaaf elafche  bei  ben  Krtegäluggern  hat  bie  größte 
«ebnliäjfeit  mit  ber  S8oot«taafelafebe  auf  Safel  XXVIII ,  gfig.  7,  mit  ber  2Cb« 
änberung,  baß  ba«  ©egel  am  »efabnmajt  feine  Äaa  oben  hat,  fonbern  ge« 
wohnlich  nur  ein  @<baaf  fchen  f  ei  (8.  2610)  ift,  alfo  breieefig,  mit  ber  @pi$e 
am  9Raft. 

Krtegöbampfboote  ober  Dampffregatten  führen  gewöhnlich  brei 
SRaften,  oon  benen  aber  nur  ber  Sfocfmaft  eine  ooüflänbige  fregattifche  Bu» 
taafelung,  mit  gfoef»,  SRarS.  unb  »ramfegel  hat,  unb  au§erbem  ein  *or» 
fchunerfegel  führt.  Der  große  SRaft  hat  nur  ein  echuncrgaffelfegel ,  unb  an 
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Der  $oljrenge  feine  »aa.  Der  SBefabnmaft  führt  nur  eine  (Siefbefabn,  unD 
an  6er  Stenge  ebenfalls  feine  Segel. 

92  Unter  Den  übrigen  ®egenftänben ,  roelcbe  aufter  Dem  NunDbolj.  tem  Sau« 
unD  Saafelrnerf,  unD  Den  Segeln  (orgl.  S.  2538)  gur  Surüfrung  geboren,  fint)  Die 
glaggen,  StanDer,  ©impel  unD  ^1 Ü9 e  1  oon  Der  *rt,  Dafc  fie  hier 
füglich  in  Die  allgemeine  Heberjicht  aufgenommen  merDen  fonnen. 

93  Die  flaggen  finD  gemeinbin  oiereef ig,  oon  leidstem  wollenen  Beuge , 
Dem  fogenannten  ftlaggentnche,  gemacht,  unD  baben  Denfelben  Broetf  für 
Die  Schiffe,  roie  Die  gähnen  bei  Dem  ganbbeere.  Sie  Dienen  aber  nidjf  allein 
Durch  tr)re  färben  Die  Nationalität  De i  Schiffe«  angugeigen,  fonDern 
aud)  gugleid)  gur  jiBegetcbnung  Der  ÜBürDe  De«  f ommanDire nDen  Cffi» 
gierä  am  33orD;  ferner  merDen  fte  aud)  311  Signalen  gebraucht,  D.  q.  gu 
einer  9Crt  tclegraphifcher  {Rittheilung  oon  Befehlen  unD  Nachrichten. 

(Sine  eigentliche  ^flagge  bat  meqrentheilS  eine  oiereefige  (Seitalt,  unD  ift 
um  ein  Drittel  länger  ale  tief,  roie  «BD.  III,  Safel  XLI  bis  XLVUI  gu  fegen. 

1.  3?  i  e  9c  at  io  n  al  fl  a  gg  e,  fonft  aud)  St  amp  an  j  efl  agge  genannt, 
roirD  fe$t  gewöhnlich  an  einem  eigenen  gall  an  bie  $ief  Der  Jöefahngaffel  auf« 
gebeifct,  roie  Safel  XL,  A,  gfig.  1.  »ei  Nationen,  roelcbe  eine  .Kriegsflotte 
haben ,  ftnD  guroeilcn  Die  Nationalflaggen  Der  Ärieg«fa>iffe  oon  Denen  Der  Äauf* 
faprer  Dura)  irgenD  ein  befonDere*  Seiten  unterfchieDen ,  roie  auf  mebreren  Der 
Safein  XLI  bis  XLVIH  gu  fehen  iit.  3n  frühern  Seiten,  roo  Die  Schiff«  eine 
S&efabnrut&e,  alfo  feinen  ©iefbaum  führten,  rourDe  Die  Nationalflagge  an  einem 
eigenen  glaggenfroef ,  Der  am  $ccfborb  |tanb,  aufgefjeipt,  unD  Deshalb  Aam« 
panjeflagge  genannt. 

2.  Der  ®öfd)  ift  eine  fleinere  Nationalflagge,  Die  guroeilen  auch  nur 
einen  3f)eil  0011  Dem  gangen  garbenbilbe  Der  letytern  enthält ,  roie  3.  SB.  Safel 
XLII,  gig.  45,  Der  ®öfcr>  Der  Söriten,  Den  fte  Union-Jack  nennen,  unD  roel« 
aper  oon  Den  Drei  unmittelbar  oorbergehenben  Nationalflaggen  nur  Da*  Dop» 
pelte  Äreug  enthält.  Die  JBritifcbe  flotte  ifr  nämlirb  in  Drei  Dioiftonen  ge» 
tpeilt,  von  Denen  feDe  eine  befonDere  Nationalflagge  führt.  Die  erjte  Dioi» 
fton  führt  Die  fogenannte  rotbe  gl  agge,  $ig.  42,  roelcbe  für  Die  oornehmfre 
gilt;  Die  groeite  Dioifton  führt  Die  roeifje  flagge,  $ig.  43;  unD  Die 
Dritte  Dioifton  fübrt  Die  blaue  flagge,  gt'g.  44;  aDe  Drei  baben  Das  Dop* 
pelte  Äreug  gang  gleich,,  unD  nur  Der  größere  Sb.ei(  Der  glagge  ifr  oon  Der 
garbe  DeS  NamenS.  Der  (9ofd)  roirD  am  SBugfpriet,  entroeDer  an  einem  etge» 
nen  glaggenitoef ,  ober  an  einem  %aÜ,  Das  mit  einem  Der  oorDerett  ©tage 
parallel  gebt,  gewöhnlich  aber  nur  im  $afen  ober  oor  tTnfer  aufgeheizt. 
Die  Nationalflagge  Der  Äauffahrteifchiffe  ift  häufig  Diefelbe,  roie  Der  ®öf<h 
Der  ffriegsfehiffe. 

3.  Die  Äo mm anDo flagg e  ift  eine  oiereefige  flagge,  Die  an  einem 
Der  Drei  {Nafrentoppe  (oergl.  S.  2542)  aufgeheizt  roirD,  unD  ongeigt,  Da§  ein 
STD  mir  al  auf  Dem  Schiffe  beftnblid)  fei;  ein  ooller  ober  eigentlicher  STD* 
miral  führt  feine  glagge  am  gro&en  fcop;  ein  SBigeaDmiral  Die  feinige 
am  SSortop;  ein  <S  0  n  t  r  e  a  Dmi  ral  Die  feinige  am  Äreugtop;  ein  £>fft- 
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litt  ofcae  «DrairaUrang  Darf  feine  oteretf  ige  flagge  am  2op  führen ;  Dagegen 
fann  ein  äiijeaDmiral  oDer  ein  «ontreaDmiral ,  wenn  er  gang  aflein  eine  fclotte 
fommanDirt,  juroeilen  feine  glagge  an  einem  anDern  Sop  aufteilen. 

4.  S«  Den  Äomman  Co  flaggen  fann  man  aua)  Die  S  tan  Der  rennen;  Die« 
jtnD  etwa*  fleinere  Dreien*  ige  flaggen,  rote  Bafel  XL  VIII,  gig.  213,  *14 
unD  215;  Der  StanDer  ift  Da«  Beiden  eine«  KommanDeur«,  oDer  nach, 
(Snglifdjrr  unD  aCmerifanifajer  SBenennungäroetfe  eine«  ÄommoDore,  D.  \). 
eine«  Sinienfcbjff« « Xapitaint,  roel$er  in  Dem  £eitpunfte  eine  gange  Klotten» 
abt Teilung,  oDer  roenigfren«  mehrere  Sdjiffe  jugleta)  befehligt.  £uroetlen  bat 
Der  StanDer  Die  ®efralt  roie  Safel  XL1X,  bei  Den  3agjtgnalcn,  Die  in  betDen 
SCbtbettungen  gu  oberft  in  Der  Iinfen  Qtfe  ftebenDen,  rotb  im  <^>auplt^eüe  unD 
roeijj  an  Den  betDen  Spityen;  fötale  StanDer  nennt  man  aud)  breite  ääim* 
pel.  Sie  ftnD,  roie  Die  beiDen  Figuren  geigen,  an  einer  9Crt  oon  fleiner  {Raa 
befertigt,  roelaje  Da«  StauDcrbola  beijjt,  unD  mit  einem  eigenen  %atL  an 
Den  Sop  geweißt  roirD.  5>a«  StanDerbolg  ift  geroöbnlitt)  an  einem  CSnDe  mit 
331  ei  ausgefüllt,  Damit  e«  fenfrea)t  oDer  parallel  mit  Dem  %op  meDetfrängt. 
2>er  StanDer  roirD  am  Sop  De«  großen  ÜNaft«  gebeipt. 

5.  SSenn  Der  akouard>  eine«  Btaatti  am  JöorD  ift,  fo  roirD  Die  et  an» 
Darte  am  grofjen  Sop  aufgezeigt;  fte  unterfdjeiDet  Pro  Dura)  raaua)erlei  iöap« 
pen  unD  anDere  Seiajen  oon  Der  Nationalflagge,  roie  Safel  XLII,  gig.  39  Die 
StanDarte  oon  ©ropbritannien ;  Safel  XLlll ,  gig.  66  Die  grangöftfdje  Stan. 
Darte.  JBei  einigen  Nationen,  roel$e  nocb  über  Dem  ootten  SCDmirat  frebenDe 
©eeofftgierfreflen  baoen,  roie  ®  r  o  fa  Dnttral  u.  Dgl.,  b^aben  aucb  Diefe  Da« 
9ttd)t  eigene  glaggen  am  gro§en  $op  gu  führen. 

6.  (Sin  äöimpel  ift  eine  febr  lange  unD  fdjmale  Sfrt  oon  flagge,  roie 
£afel  XL,  A,  $ig.  1,  §fig.  4  unD  gig.  5  gu  febeu,  roeld&e  an  einer  fleiuen 
Naa,  Dem  fogenannten  SB  i  mpel^ol  g,  oom  $op  De«  großen  SRafre«  roebt. 
(St  ift  auf  jroei  Drittel  feiner  gange  oon  unten  tytt  gefpalten,  unD  enrigt  ftd) 
in  groet  Spifcen.  (Sr  tfr  Da«  Seidjen  De«  ^Befe^U^aber«  eine«  einzelnen  Ärtegs* 
fajiffe«,  unD  fott  eigentlich  oon  feinem  Äauffabrer  geführt  werben.  3uDejfen 
bei  feiert  ia>n  (Belegenbetten  unD  in  $äfen,  in  Denen  ftcb  feine  £rieg«fd)iirc 
beftnDen,  fcbmütfen  jtaj  Die  Äauffabrer,  roie  mit  anDern  flaggen,  fo  audj  mit 
üBimpeln.  Sie  roerDen  bei  Sonnenaufgang  geweißt,  unD  bei  «Sonnenuntergang 
ge(frri$en. 

7.  Sin  glügel  ift  auf  Dem  Zop  Der  Statten  Daifelbc,  roa«  Der  Detter, 
fcabn  auf  einer  S  burutfpi&e ,  roie  $afel  XL,  A,  gig.  I  über  Dem  SKimpel,  unD 
Bafel  XL,  B,  gig.  8.  Die  gflügel  ftnD  entroeDer  fo  gebilDet,  roie  Der  breite 
SBtmpel,  Der  in  Nr.  4  befa^rieben,  fo  Da§  Da«  glügelljolg  nur  eine  fieiue 
Äaa  ift,  Die  am  Sop  b,öngt ;  oDer  ein  glügel  fteb^t  aufregt,  rote  Safel  XL,  n, 
%i%.  8.  3n  Diefem  le^tern  pralle  roirD  Da«  Stürf  2flaggentua> ,  au«  roela>em 
Der  glügel  befielt,  am  tnnern  (SnDe  an  eine  leiste  ^oljeinfaffung  genä&f,  roela>e 
Die  ^lügel fd)eere  b«§t,  unD  Daju  Dient,  Den  gflügel  möglia)  ju  fpannen. 
Ü)te  beiDen  (SnDen  Diefer  Sdjeere  finD  Durtbboijrt,  um  Die  etferne  Stange  Durttjju* 
laffen  um  roeloje  fta)  Der  ftlügel  Dreb,t,  unD  roela>e  auf  Den  lop  Der  3Raften  gefterft, 
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unb  ba«  fflügelfpill  genannt  roirb.  3>ie  fflügel  bleiben  roabrenb  ber  gan« 
jen  Steife  oben  auf  beut  Slop  ber  Staffen ,  um  bie  jebe«maltge  {Richtung  De* 
SBinbeö  angugeben,  wonach  bie  Stellung  ber  Segel  geflieht. 

8.  9Cu$er  brn  genannten  flaggen,  StanDern,  SBtmpeln  unb  Flögeln 
gtebt  e*  eine  grofte  Vngabl  befonDerer  flaggen,  namentlich  auf  ben  Äritgä» 
fd)tjfen  ,  unb  unter  btefen  oor gugeroeife  auf  ben  9f  Dmiralfcbiff en ;  inbem  bie  SBe* 
fehle  DeS  $CDmiralä  für  bie  gange  $lotte  unb  bie  einzelnen  Schiffe  berfelben 
oermitteljt  einer  Wenge  oon  ^flaggen  gegeben  roerDen ,  bie  man  an  ben  SRajfrn 
De$  VDmiralfcbijfä  aufbeifüt,  unb  benen  entfprecbenbe  flaggen  bie  einzelnen 
Schiffe  an  ihren  SRaften,  bie  fogenannten  Äontrafignale,  aufbei§en,  um 
entroeber  SCngeige  gu  machen,  Dafj  fit  ben  JBefebl  oernommen,  unb  benfelben 
anzuführen  im  Stanbe  feien ;  ober  um  bie  Kntroort  auf  eine  an  fte  gerichtete 
grage  gu  geben.  SBeil  DaS  9Comiralfd)iff  felbjt  in  ber  Scblacbtlinie  liegt,  fo 
ftnb  feine  Signale  fa>on  be«balb  nicht  für  alle  Schiffe  berfelben  fttbtbar;  noch 
mehr  oerliert  ftd)  bie  Sidjtbarfeit  Durch  ben  $uloerDampf.  £e«balb  werben 
läng«  ber  glotte  in  beftimmten  Entfernungen  an  ber  nicht  mit  bem  $einbe  im 
Äampfe  begriffenen  Seite  Fregatten  gelegt,  welche  Die  Signale  be«  SDmiral* 
febiffä  genau  beobachten,  unb  fogleicb  an  ihren  Mafien  roieberbolen ,  Damit  fte 
in  ber  gangen  fcinie  gefe&en  »erben  fönnen;  fold>e  beifjen  9t  tpttitiont* 
fregatten.  tiefer  unten  fommt  noch  etroad  Genauere*  über  bie  ©ignale 
oor. 

Unter  ben  Dielen  Signalen  ift  Da$  auch  für  bie  Sta  uffatjrteifa)if  f  e 
wichtige  2  oo  tf  enf  ig  nal,  woburch  ein  Schiff,  bat  ftcb  einer  Äüfh  ober  einem 
$afen  nähert,  anzeigt,  ba§  e«  einen  Kootfeu  an  SBorb  3U  baben  roünfcbt,  um 
Üa>er  auf  Den  9nferpla$  oDer  in  Den  $afen  geführt  ju  werben.  Die  mebrften 
Stationen  baben  eine  eigene  flagge  gu  biefem  Signale ,  welche  oon  allen  ihren 
Skiffen  Dagu  gebraucht  rotrD ;  fte  ift  oiereef ig  unD  fleiner  als  Der  (Böftb ,  unb 
enthält  gewöhnlich  einen  9tanD,  Deffen  $arbe  oon  Der  gfarbe  De«  $Qupttbeil6 
unterfebieben  ift,  toie  Safel  XL1,  gfig.  5;  Safel  XUI,  gig.  33  unD  48;  fcafel 
XLIII,  gig.  63  unD  68. 

94  Sie  eigentlichen  flaggen  baben  nicht  alle  eine  oiereefige  ©eftalt,  fonbern 
roerDen  guweilen  an  Der  oon  Dem  glaggenftoefe  abgefegten  Seite  audgefebnit» 
ten.  (Sine  Spieet.  oDer  Splittflagge  t>ei§r  eine  folebe,  an  Deren  »or- 
Derfeite  ein  feilförinige*  oDer  DreiecfigeS  Stücf  auägefcbnitten  ift,  fo  Da§  ftcb 
Die  gflagge  roie  ein  breiter  SBimpel  in  gmei  Spieen  enDigt ,  roie  Safel  XLI, 
gfig.  3,  Safel  XLlli,  $ig.  61  unD  62.  (Sine  gflagge  mit  einer  Bunge 
ift  eine  fola)e,  an  Deren  SßorDerranDe  gwei  fcreieefe  au*gefü)nitten  finD ,  fo  Da§ 
fte  ftcb  mit  Drei  Spieen  enDigt,  Deren  mittlere  Die  Bunge  b*»§t,  roie  Zafel 
XLI ,  gig.  20.  2)ie  Sürf ifeben  flaggen ,  namentlich  an  Der  «frifanifeben  Äüfte 
baben  noa>  mancherlei  anbere  (Seftalten;  j.  93.  eine  Stanberform  mit  einer 
ober  mehreren  Bungen ,  roie  Safel  XLVil ,  $ig.  208  unD  210. 

95  ^aft  bei  allen  Stationen  hat  man  eine  roci§e  flagge  ale  gfriebeno» 
flagge;  eilt  Sa^iff  geigt  Durch  ihre  SCufbetfiung  ftatt  Derjenigen  Der  (Rational* 
flagge  an ,  Da§  cd  eine  UnterhaiiDluttg  ;u  führen  habe ,  unD  für  fo  lange  alle 
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gfeinDfeligfeiten  eingeteilt  wünfftt.  3n  frühem  JSftten  Ratten  Die  Klotten  eine 
gong  rotpe  glagge  al*  Stiften  Der  Scplacpt,  uuD  nannten  fte  Die  83lut» 
flagge. 

JDieftlaggefrretcpen  peißt  Dtefelbe  an  iprem  gfaU  Neunter  polen.  3n  96 
Der  Scplacpt  fheiept  ein  Scpiff ,  Da*  fiep  Dem  gfeinöe  ergiebt,  Die  flagge.  9Cu* 
ßerDem  gilt  Da*  Streiften  Derfelben  auf  einige  Minuten  aU  Beiden  Der  (Spr. 
erbietung  unD  De*  ©ruße*.  SBenn  3.  ».  ein  Äauffaprteifcpiff  einem  Ärieg«. 
fepiffe  begegnet,  fo  ffreiept  e*  Die  glagge;  oDer  wenn  ein  Jcrieg«f<pifF  »on  ge- 
ringerer SSeDeutung  einem  9tDmiralfcpijfe  begegnet,  tput  e*  Daffelbe.  Scpiffe, 
Die  gerate  feine  ftlagge  führen,  ffreiepen  aUDann  Die  oberu  Segel  für  eine 
furje  Seit-  äöenn  ein  SDmiral  Den  Dberbefepl  einer  glotte  übernimmt ,  fo 
läßt  er  feine  gflagge  am  großen  SRaft  unter  Äanoncnbonner  unD  SÄufif  auf« 
Peißen.  SCfle  im  §afen  beftnDlicpen  Scpiffe  fheiepen  in  Dem  «ugenblicfe  ipre 
flaggen,  unD  Die  ju  Dem  (Befcpmaber  gehörigen  fabelt  noep  befonDere  SBegrü« 
ßung*feierlicpf  eiten.  Die*  beDeutet  Der  9Cu*Drutf :  Der  «Dmiral  ließ  feine  glagge 
in  Dem  unD  Dem  $afen  am  JBorD  De*  unD  De*  Scpiffe*  aufjrecfen.  SBenn  in 
einer  Scplacpt  Da*  anfängliche  SCDmiralfcpiff  ju  fepr  befepäbigt  ifr,  fo  nimmt  Der 
SC Dmiral  feinen  Aufenthalt  auf  einem  anDern  Scpiffe ;  Die*  peißt :  er  pabe  feine 
^flagge  naep  Dem  unD  Dem  Scpiffe  0 erlegt. 

Äußer  Den  Nationalflaggen,  StanDern,  Sföimpeln,  glügeln  unD  Signal«  97 
flaggen  führen  Die  #rieg*fcpiffe,  unD  wäbrenD  Der  Ärieg*jeiten  auep  Äaujfap- 
rer,  Die  Nationalflaggen  faft  aller  feefafcrenDen  Nationen  am  SJorD,  um  fe 
naep  Den  Umfränben  Öebraucp  Daoon  ju  machen;  namentlicp  werben  bei  großen 
Sfeierlicpf  eiten  fafr  alle  am  Jöorb  befinblicpen  joggen  an  Den  Sftaften,  Stögen 
u.  f.  n>.  aufgepeißt ;  Die*  wirb  unter  Dem  9Cu*Drutfe :  Die  Scpiffe  flaggen,  oer« 
ftanDen.  3«  freunbfcpaftlicper  Die  SBerpältniffe  mit  einer  anDern  Nation  ftnö , 
einen  Defro  pöpern  $lafc  giebt  man  iprer  flagge ;  U  feinDfeliger  fte  ftnD,  einen 
Defto  tiefern;  Der  oeräcptlia)jte  $lafc  ifr  Derjenige  am  (Baijon,  wegen  Der  Dort 
befinDlicpcn  Abtritte. 

2BäprenD  eine*  Seefriege*  roerDen  Die  Äauffaprteifcpiffe  Der  friegfüprenDen  98 
Stationen  oon  einem  oDer  mehreren  iprer  Äriegefcpiffe  jutn  Scpu$  gegen  Die 
feinDlicpen  Sdjtffe,  namentlicp  gegen  Die  Aaper,  begleitet.  Solcpe  bewaffnete 
Begleitung  peißt  eigentlich  Äono  op.  SJcan  nennt  aber  auep  Die  ganje^an» 
DeUflotte,  Die  unter  einem  folepen  Scpufye  jufammenfegelt ,  eine  ftonoop. 
SBenn  ltrieg*fcpiffe  3U  einer  folepen  Segleitung  benimmt  worDen,  fo  wirD  Der 
Ort  unD  Sag  Der  ICbreife  öffentlich  befannt  gemaebt,  Damit  fiep  Die  fämmtli« 
epen  Äauffaprteifcpiff e ,  welcpe  Diefen  Scpu$  genießen  wollen,  an  Dem  ©am» 
melplafye  einftnDen.  2)er  fommanDirenDe  JDfftjier  Der  Arieg*fcpiffe  tpeilt  Dann 
jeDem  Scpiffer  öfter  Äauffaprtet » Äapitain  Die  fogenannten  Sein*Sör  iefe , 
Die  Xngabe  Der  Signale  unD  fonfligen  3Jerpaltung*befeple  mit.  Naep  Den  Sig« 
nalen  unD  ÄnorDnungen  pat  fiep  Dann  Die  ganje  Konoop  $u  riepten. 

S>ie  2Bimpel  unD  flaggen  werDen  3U111  »epufe  Der  Signale  in  untere  99 
unD  obere  eingeteilt;  Die  oberen  Pönnen  Dann  Bepner  unD  Die  untern 
Siner  beDeuten;  oDer  auep  notpigenfatt*,  wenn  man  «Berratp  befüreptet,  um» 
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gefe&rt;  3.  95.  Safel  XLX,  Sagfignole,  erfre  Sfbtbeilung,  bereuten  bie  sefcn 
oberen  Simpel,  au*  grellen  färben  auf  oerfdjiebene  SBeife  gufammengefefct, 
lauter  Bebner,  oon  10  bi*  100;  gur  letztem  Unterfdjeibung  wedjfrln  ibre 
oerfajieDenen  garben  tum  Dem  9Bimpelbol3  nad)  Den  Spieen  gu;  bie  neun 
unteren  Simpel,  Deren  gfarben  natb  ber  »reite  wedtfeln,  bereuten  lautet 
(Siner,  oon  Der  I  bi*  gur  9.  ®irb  einer  biefer  19  Simpel  allein  aufgezeigt, 
fo  bebeutet  er  nur  feine  Sabl  atlem ;  werDen  aber  jmei  Derfelben  jufammenge* 
bei§t,  fo  erbält  man  eine  gufammengcfefcte  Ba&l ;  3.  8*.  Der  neunte  obere  mit 
Dem  fedjsten  unteren  jufammengebeiiit  giebt  96.  SBetDe  Reiben  jufammen  ge- 
ben alfo  in  allem  109  »Jcummern.  2)ie  in  Der  3 weiten  3fbtbetlung  Der* 
felben  Zafel  entbalteuen  flaggen  buben  Diefelbe  (Sinridjtung ;  nur  giebt  man 
Den  oon  ibnen  gebildete»  Bablen  anDre  Sebeutungen,  als  Denen  Der  Simpel. 

9Ran  fetyt  für  jebe  oon  Den  flaggen  gebiiDete  Kummer  einen  Meinen  Sa$, 
al*  Deren  SBebeutung  fejr ;  Diefe  109  (Srflärungrn  ober  Söebeutungen  gufammen* 
getragen  maa)en  Das  erjte  Signalbua)  au*.  Stimmt  man  nun  für  afte  109 
Bablen  noa)  3  ro e i  t e  Jöebeutungen  an,  fo  mannen  Diefe  Da*  groette  Signal* 
bua)  au*.  ©0  fann  man  nod>  ein  Dritte*  oDer  irgeuD  mieoielte*  Signal* 
bud)  jufamraenfefcen. 

Bu  ben  flaggen  fommen  junäa^ft  bie  Stanber  bin^u,  wela>e  unmittel* 
bar  über  ben  Signalflaggen  aufgebeifct  werben,  unb  angeigen,  in  meinem  JÖuaje 
Die  SSeDeutung  Der  einen  ober  ber  beiben  aufgebeifcten  flaggen  3U  fua>en  fei. 
So  foll  3.  Sö.  auf  Safel  XLlX  Der  rotb  unb  weifje  S  tan  ber  ober  breite 
Simpel  oben  in  ber  linfen  (itfe  Da*  erjre  Signalbua)  be3ei$nen.  %w 
jebe«  9Jua>  mu§  alfo  ein  eigner  Stanfcer  Da  fein,  Der  jta)  Deutlid)  oon  Den  üb* 
rigen  unterfd)eiPet.  3)iefe  Stanoer  beiden  aua>  3umeilen  Die  Scblüf fei- 
flaggen, welajee  Sort  aber  aua)  eine  naa)ber  3U  erfldrenbe  anCere  95eDeu* 
tung  bat. 

Die  Simpel  begeidwen  größtenteils  oiererlei:  erfreu*,  bie  einzelnen 
Sctriffe  Der  eben  jufammenfegclnoen  flotte ;  jebe*  Derfelben  erbält  eine  be* 
frimmte  $ummer  gemöbnlicb  nad)  Der  Stelle,  an  Der  e*  unter  ben  übrigen 
fegein,  oter  in  Der  S$lad)t  fed)ten  foQ.  Soll  nun  ein  Jöefetyl  nur  an  ein 
Sd)iff  allein  geridjtet  fein  :  fo  roirP  unmittelbar  über  ben  Signalflaggen,  w*ld>e 
biefen  »efebl  auSDrütfen,  Per  Simpel  ober  Die  Simpelgufainmenfe&ung  auf* 
gebei§t,  Dura)  rocla)e  Das  Sdjiff  brjeid)net  ift. 

Senn  ein  Signal  mebrere  benannte  Sd)iffe  angebt,  fo  werben  guerfr  Die 
Simpel  aufgebest,  wela)e  Deren  dummem  an3eigen,  unD  groar  Die  3U  einem 
Sdjiffe  ober  einer  Kummer  gebörigen  Didjt  anetuanDer ;  bie  ber  oerfa)ieDenen 
Sa)iffe  aber  in  gebörigen  Bn>ifa)enräumen,  um  feine  Verwirrung  3U3ulaffen. 
3fuf  Die  Simpel  folgt  Dann  ber  Stanber,  weiter  baö  2*ua)  anzeigt,  in  wel» 
a)em  bie  JöeDeutung  De$  barunter  webenben  glaggetifignals  gefunben  werben 
fann.  B"n>rilen  werDen,  um  Beit  unD  Kaum  3U  erfparen,  mebrere  flaggen« 
ftgnale  gugleia)  unter  einanDer  auf^e^etHt ;  bann  mütJen  aber  natürlich  bie  Sig- 
nale Dura)  Bmifdjenräume  geidjieDen  werben.  Senn  *Raum  unD  Beit  genug 
oorbanDen  ifr,  wirb  e*  immer  beffer  fein,  bie  einzelnen  glaggenftgnale  mit 
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irjrrn  jugef)6rtgen  Stanbern  unb  93impe(n  an  oerfd)iebenen  Drten  ber  Stoma* 
jtung,  ober  nad)  etnanber  auf  gütigen. 

Die  $roeite  SSebeutung  ber  ©impel  ift  biejenige  etgentltdjrrBaZlen, 
3.  85.  für  9Rannfd)aften,  feinDli^e  Skiffe,  SßorrätZeu.  ©gl.  3n  folgern  gatte 
b>t  man  eigene  Signalflaggen,  roeld)e  über  ben  ®impeln  aufgejogen  merben, 
um  angugeigen,  bag  biefe  für  jefct  nid)t  Die  Sdjiffe  ber  flotte,  fonbern  5  a  Z< 
len  bebeuten  follen.  SBenn  man  alfo  3.  8.  aud  Safel  XLIX,  erfte  *btb,ei. 
lnng ,  ben  rnrig  unb  rotten  SBimpel ,  ber  20  anzeigt,  3U  oberft ,  unb  gleid)  bar. 
unter  ben  meig  unb  blau  geltreiften ,  meld)er  5  angeigt ,  unb  beibe  guerft  auf. 
beigen  wollte,  fo  mürbe  biefe*  anzeigen,  bag  ba«  barunter  folgenbe  Signal 
nur  tai  Schiff  anginge,  meldte«  burd)  25  begeid)net  ift.  ÜBäre  aber  über  bie« 
feu  beiben  Gimpeln  bie  blaue  ftlagge  9tr.  3  aufgezeigt,  meldje  in  bem  erfreu 
Signalbucb,  anzeigt ,  Dag  bie  folgenben  SBimpel  Bahlen  au*brürfen  foKen,  fo 
mürben  bie  beiben  genannten  23nnpel  bie  Bofjl  25  au*brü<fen. 

Die  b ritte  SJebeutung  ber  äBimpel  ift  Diejenige  oerSudjjtaben  bee 
»iflpbabet« ;  in  bem  erften  Signalbud)e  ift  bann  eine  befrimmte  flagge,  3- 
auf  $afel  XLIX  9er.  4,  rott)  unb  mei§,  angegeben,  roeldje  anjeigt,  bag  bie 
folgenben  ÜBimpel  $ud)fraben  auäbrütfen ;  märe  alfo  biefe  über  ben  beiben  obi» 
gen  SBimpeln  aufgezeigt,  fo  mürbe  biefe  ben  $ud)fraben  L  bebeuten. 

Die  vierte  »ebeutung  ifr  enblid)  biejenige  ber  Äompa|itrid>e,  roel* 
djed  burd)  bie  Signalflagge  blau  unb  meig,  »r.  5  au*gebrü(ft  merben  fann; 
märe  alfo  biefe  über  ben  beiben  obigen  SBimpeln  aufgezeigt,  fo  bebeuteten  fte 
Den  Äompagirrid)  ©efl;  inbem  Horben  mit  1  bejeidjnet,  unb  burd)  JDfhn 
meiter  Zerumgejäblt  mirb. 

SRan  bot  in  neueren  Seiten  aud)  ftatt  ber  äBimpel  eine  *rt  oon  telrgra* 
pZtfd)er  $Begeid)nung  auf  ben  Sd)iffen  erfunben ,  moburd)  Bab>n  unb  !öud). 
ftabrn  leidster  ausgebrütft  merben  fönnen. 

SSenn  bie  SBimpel  Bab>n  aueDrücfen  foHen,  roelcr/e  gröger  ald  109  ftnD, 
road  noo)  unmittelbar  angegeben  merben  fann  :  fo  muffen  bie  grögten  ÜRummern 
Dogu  gebraud)t,  unb  fo  oft  roieberZolt  merben,  bi$  bie  oerlangte  BobJ  ba  ift; 
3.  SB.  620  auegubrücf  en ,  mügten  fed)*  ÜBiutpel  aufgegogen  merben,  oon  benen 
jeber  100  bebeutet,  unb  barunter  ber,  roeldjer  20  auebrürft. 

üföenn  eine  flotte  gaZ(reid),  unb  in  mehrere  Dioijionen  abgetZeilt  ijr,  oon 
benen  gumeileu  eine  mit  allen  i'Zren  Sd)iffen  ein  ÜDtanooer  auifüb^ren  fott:  fo 
ftnb  aud)  nod)  über  ben  aöimpeln  ber  einzelnen  Sd)iffe  Dioifton»flaggen  an* 
gebracht. 

Heroen  aber  Signale  ofcne  bie  äBimpel  unD  Dioiftonöflaggen  aufgezeigt, 
fo  ftnb  fie  allgemeine  Signale,  roeldje  bie  gange  ftlotte  betreffen. 

Buroeilen  ftnb  aber  bie  in  ben  Signalbüd)ern  angegebenen  Signale  oon 
foldjer  8Trt,  bog  jte  gugleid)  angeben,  men  fte  betreffen;  3.  95.  bie  flaggen, 
offtjiere,  b.  t).  bie  9Sige .  unb  Äontreabmiräle  foUen  ftd)  3um  Sfbmiral  begeben ; 
ober  bie  luomärt*  fegelnben  Sdjiffe  foOen  ftd)  in  ba*  Äielroaffer  iti  SCbmiraU 
fd)iff«  begeben,  0.  \).  gerabe  hinter  i^m  fegein. 

Bur  «noronung  ber  Signale  beftubet  ftd)  ein  Sd)iff«lieutenant  mit  me^ 
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reren  gflaggenleuten ,  Deren  B<»bl  auf  einem  2imenf$i|fe  jeb>  unb  nod)  me&r 
beträgt,  ouf  Dem  #alb*  ober  D-uarterbetf,  ober  auf  Der  Äampanie.  2>ie  Sig« 
nalbüeber  liegen  auf  einem  2iftt)e,  um  jeben  gugenbltcf  barin  nadrfdjlagen  3U 
tonnen ;  Die  Signalleute,  Die  unter  Dem  Signalmeifrer  fteben ,  galten  bie  ftlag. 
gen  fiel*  jierlitt)  aufgeroUt  unb  naa)  Hummern  in  Äiften  gepatft,  um  bie  oer» 
langten  fogleicb  aufreißen  gu  tonnen. 

SoU  ein  Signal  gegeben  roerben,  fo  fua)t  man  im  Signalbua)e  feine  9tum* 
mer  auf;  ift  eä  an  ein  einzelne*  Sa)iff  gerietet,  fo  fuajr  man  bejfen  SBimpel* 
bc3cia>nung.  hierauf  fticfct  man  juerft  biefe  äBimpelbegeicbnung,  barauf  ben 
Stanber  für  baö  Signalbua),  unb  sulefct  ba«  Signal  felbft  an  baS  glaggen* 
faß,  unb  ljei§t  e$  auf. 

SBenn  SSinbftille  b>rrfa)t,  fo  ba§  bie  SSimpel,  Stanber  unb  flaggen  nüfet 
lochen  ober  ftd)  ausbreiten,  fo  muffen  bie  unteren  <Snben  oertnittelft  ange* 
fnüpfter  bünner  Saue  auägefpannt  roerben.  Sobalb  bie  3?lotte,  ober  eine  S)i» 
oijton,  ober  einzelne  Sdjtffe  bad  fle  ange^enbe  Signal  bewerft  baben,  roo$u 
eine  unaufbörlicfce  Seobaajtung  bed  $Cbmiralf(bijfS  bura)  gernröbre  untermal* 
ten  wirb:  fo  muffen  jte  fogleia)  ein  Äontrafignal  aufzeigen,  »oburcfc  jte 
3u  erfennen  geben ,  ba§  jte  bad  Signal  gefeb>n  b oben ,  unb  gu  be|Jen  Befolgung 
bereit  finb.  £>ie$  befielt  in  einer  auf  allen  Staffen  gleiten  unb  auslief»« 
lid)  baju  beftimraten  glagge,  bie  beftänbig  an  einem  ftaü,  gewö&nlia)  am  Zop 
DeS  grofjen  9Rajtc$,  jutn  augenblirfliajen  ©ebraudje  bereit  liegt.  Äetn  Signal 
roirb  berabgelaffen,  eb>  baö  Äontrafignal  barauf  erfolgt  ift;  unb  feinÄonrra» 
ftgnal  niebergeb.  olt ,  efce  man  ber  Sebeutung  beö  Signal*  geroi§  ift. 

Sottte  ber  fteinb  burd)  &errat& ,  ober  roie  fonft ,  bie  beutung  ber  ©ig» 
nale  entbrcft  b>ben,  fo  oeränbert  man  fte  baburd),  ba§  man  alle  SSeDeutungen 
um  eine  ober  mehrere  Hummern  auf*  ober  abtoärtS  rütft,  fo  ba§  3.  35.  naa) 
ber  neuen  £)rbnung  baäjenige  Signal,  roelaje«  oorfcer  bei  9tt.  5  ftanb,  jetyt 
bei  9tt.  4,  3,  2,  1  ober  bei  9cr.  6,  7,  8  3U  ftnben  ift. 

5n  älteren  Betten  blatte  man  fogenannte  örtliche  Signale,  roo  bie  5öe* 
beutung  einer  unb  berfelben  Signalflagge  fld)  naa)  ber  Stelle  änberte,  an  ber 
fte  aufgebetfjt  mar.  SBeil  aber  in  be.r  Scblacbt  febr  leiü)t  bie  einzelnen  Sten« 
gen,  SRaaen  u.  f.  to.  l)crabgefa)offen  mürben,  fo  fonnte  ein  SCbnuralfajtff  balb 
unfäbig  werben ,  bie  gehörigen  Signale  $u  geigen .  unb  ber  SefebUbaber  mar 
genötigt  ein  anbereä  Sajiff  $u  befteigen ,  roaS  Beitoerluft  unb  mannigfaltige 
9la<t)tf)eilt  batte.  2>ab>r  bat  man  bie  Signale  unabbängig  oon  ben  bcftiintn« 
ten  Stellen  gemalt. 

3eber  £>ff»$ier  ber  glotte  bat  bie  Signalbüajer  in  eigenem  SJejtfc ;  entwe- 
ber  fo ,  ba§  für  {totd  $ud>  eine  befonbere  Safel  auf  einem  großen  Sogen  $a« 
pier  mit  farbigen  glaggenjeicbnungen  unb  beigefdjriebenen  Signalen  oerfertigt 
ift;  ober,  roeil  biefe  einzelnen  Bogen  fel>r  fdynett  oerberben  unb  unleferlid) 
»erben,  fo  ftnb  bie  fämnttlicben  Signalbücfcer  in  einem  eigend  bagu  einge- 
ridjteten  S5u(be  gufammengcbunben.  Sebeg  Signalbuö)  füttt  12  Seiten ;  bie  erfie 
cntbält  ben  2itcl,  b.  t).  (Srfled  »uü),  B»<iteS  SM  n.  f.  m.  2>ie  jmeite 
Seite  entbält  Die  untern  93impel  ober  flaggen,  am  oorbercn,  b.  b-  linfen 
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»anbe  De«  ©latt«,  weldje«  Knf«  ^erau*gele<|t  werDen  fonn.  »eben  jebet 
glagge  ffrbt  Die  »ummer,  unD  Dabei  Die  »eDeutung  tiefer  flaggen,  wenn  fte 
einzeln  aufgezeigt  werDen.  «uf  jeber  ber  gebn  folgenDen  Seiten  ifl  oben  in 
ber  linfen  <Stfe  eine  ber  obern  flaggen  forbig  Dargefrellt,  weldje  in  ber  nöm. 
lieben  gfolge  auf  einanber  folgen,  wie  auf  ber  Stgnaltafel  Saf.  XLIX  in  ber 
borijonrolen  Äeibe  ber  gweiten  «btbeilung.  »eben  jeber  flagge  ftebt  guerft 
ibre  befonbere  ©ebeutung,  nenn  fte  allein  aufgebest  wirb,  unb  barunter  fte* 
ben  nad)  i'bren  »Ummern  Die  JBebeutungen ,  roeldje  jle  in  Serbinbung  mit  ben 
neun  unteren  bat.  £uf  foldje  9frt  enthält  jeDe  Seite  gebn  Signale,  bie  jeber 
ber  unteren  auf  ber  gweiten  Seite  De«  ©ignalbua)«  gemalten  flagge ,  3U  ber 
fte  geboren,  gegenüber  flehen. 

$ur  jeDe«  folgenbe  Signalbud)  ftnD  neue  gwölf  eben  fo  eingetastete  ©eiten 
norbanben. 

Um  ftd?  einen  beutlidjen  begriff  oon  ben  ©ignalen  gu  raadjen,  mögen  b»« 
einige  au«  einem  Sigtialbudje  folgen. 

1.  3a.  2.  »ein.  3.  9ngeige,  ba§  Die  folgenDen  SBimpel  Sab  len  au«* 
Drütfen.  4.  SCnget'ge,  Da§  Die  Darunter  roebenDen  Signalroimpel  SJudjfta» 
ben  De«  «Ipbabet«  begeidjnen.  5.  «ngeige ,  bog  bie  unten  roebenben  Signal* 
roimpel  Äom  p  a  §  fer  i  d)  e  begeidjnen.  10.  «ngeige,  ba§  bie  beige&enbe  ßabl 
bie  Der  SBerwunbeten  au«brü<ft.  16.  «ngeige,  Da§  Da«  nädtfoorberge» 
gangene  ©ignal  ungültig  iß.  17.  S3efebl,  bie  obern  Signalflaggen  um  bie 
beigefefrte  £abl  gn  oeranbern.  18.  »efebl,  bie  untern  Signalflaggen  um  bie 
beigefeftte  £abl  gu  oerrütfen.  20.  «Befehl,  bie  SCnfer  fallen  gu  laffen.  29.  SBe* 
febl,  an  SBatfborb  gu  braffen.  48.  »efebl.  Da«  93efted?  angugetgen.  64.  30le 
Sdjaluppen  gu  bewaffnen.  72.  2>a«  oorfegelnbe  Sdjtff  foll  ben  Sauf  oerftär* 
fen.  82.  »efebl ,  ba§  ade  Sdjiff e  gugleid)  oor  Dem  ÜBinDe  wenDen.  90.  83e* 
febl ,  Da§  Die  Sa)iff e  eine  gange  Kabellänge  2>iftang  gwifd)en  einanber  nehmen 
fotten. 

©djon  bei  ber  Dämmerung  unb  beim  »ebel,  oollenb«  aber  bei  »ad)t,10O 
werben  bie  ^flaggen  unfenntlid).  9Ran  bat  baber  eigene  »adjtfignale. 
SDiefe  belieben  ber  $auptfad)e  nadj  in  Sa  fernen,  ober  aud)  in  Sampen 
mit  farbigem  $euer.  2>iefe  werben,  wie  Safel  L  in  ber  oberfren  »et'be 
geigt,  an  bie  (?rfen  oDer  in  bie  SRitte  oon  JBier*  ober  Dreterfen  gebangt,  bie 
frü^erbin  oon  5—6  gfup  langen,  Drei  Boll  breiten  unb  einen  Boll  Dirfen  Satten 
gufammengefugt  würben.  9Beil  biefe  aber  febr  gerbredjlid)  waren ,  unb  00m 
©inbe  gu  febr  gefdjaufelt  würben,  fo  Da§  Die  Satcrnen,  weldje  an  ben  baran 
befinblidjen  #aaPen  aufgebängt  waren,  guweilen  betunterftelen:  fo  nimmt  man 
lieber  SBteretfe  oon  gottoirfem  Sauwerf,  roeldje  Durd)  einen  runben  eifernen 
Stab  in  ber  diagonale  au«gefpannt  werben ;  biefe  bieten  wegen  ber  »unDung 
Der  Saue  unD  De«  Stabe«  bem  SBinDe  oiel  weniger  glädje  bar,  werDen  Durd) 
Den  öifenftab  in  einer  perpenbifulären  Sage  gebalten,  unb  finb  nidjt  gerbred)« 
lid).  3)a«  gange  Sau  gu  einem  foldjen  ÜBiered?  ifl  20  bi«  24  $u§  lang,  fo 
Dajj  jebe  Seite  De«  iBiered?«  fünf  oDer  fed>«  gfu§  lang  ift.  9fn  jeDer  6d?e  be» 
finbet  lld)  ein  «ugc  eingefpligt ,  unD  Der  (Sifenftab  bat  in  Der  aRitte  ein  So<b 
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oDer  einen  (linfchnitt,  fo  Dag  Die  Soternen  angebunDen  werben  fonnen.  ©o(d) 
ein  aJirrcrf  roirD  an  Demjenigen  SRafr,  oDer  fonfr  an  Derjenigen  Stelle  an  einem 
$aa  aufgezeigt,  wo  Da«  Signal  Dem  »etreff enDen  am  beften  in  Die  SCugen 
föOr.  Damit  e*  ft*  nicht  roenDet,  roirD  an  Der  einen  ©eitenerfe  ein  Dünne« 
Sau  befeffigt  unD  mit  Demfelben  Das  Bieret*  in  fola)er  Sage  gehalten,  Dag  Die 
©efratt  Deel  gfeuer*  ftch  Deutlich  unD  fo  DarfreUt,  mit  folche  auf  Der  Safel  Der 
Äaa)ifignale  $u  fehen  ift. 

Bugleia)  mit  Dem  3Cufheigen  Der  fcaternen  roerDen  Äanonenfehüffe  abge- 
feuert, entroeDer  einer  oDer  mehrere,  unD  Diefe  mehreren  in  gleiten  oDer  in 
oerfchieDenen  Broifchenjeiten.  Sie  Bafel  Der  Schüjfe  unD  Die  <8roge  Der  Bett* 
interoalle  Darf  natürlich  nicht  grog  fein,  um  mögltdjjr  roenig  £tit  ju  oer» 
brausen.  SCuf  Safet  L  ftnD  in  Der  trorijontalen  Dteibe  Die  Sauoierecfe  mit 
Den  oerfcbieDen  aufgehängten  Satemen,  unD  in  Der  erftcn  ^erpenDifnlarreifee 
Die  Schüfe  Durd)  Jtanonenfugeln  angeDeutet.  Die  hö<fcfte  Bohl  oon  Schüfen 
iji  oier;  Der  fleinjre  Beitinteroaü  ijr  fünf  SefunDen,  Der  grögte  fünfunD« 
äroangig  SefunDen. 

(8«  roerDen  immer  einige  Stationen  nitfer  gelaDen  unD  in  JBereitfchaft  ge- 
halten, Damit,  roenn  eine  oerfagt,  fogleich  Die  nebenfrefeenDe  abgefeuert  roerDen 
f ann ;  gum  Abfeuern  roerDen  Die  geübteft en  Seute  angefieflt,  unD  ein  Lieutenant 
fleht  Dabei,  um  Die  befehle  311m  Sfbfeuern  3U  geben.  3n  älterer  Bett,  »0 
man  nur  Bunten  fyattt,  roar  Die  genaue  Sinhaltung  Der  ßeitpunfte  etroa* 
fa)roierig;  in  neuerer  Bert  hat  man  auch  entroeDer  Schlöffer,  Die  an  Die  Äa« 
nonen  gefdjraubt  roerDen,  mit  BünDbütchen;  oDer  eine  Einrichtung,  rooDurd) 
fchneÜ  eine  «rr  BünDhöl$chen  über  Dad  BüuDlocb  gebogen  roirD,  unD  Durch  Die 
Äeibung  fich  felbft  unD  Da*  $uloer  fchnell  entjünDet. 

Die  Laternen,  oDer  hierbei  fteuer  genannt,  oertreten  Die  Stelle  Der 
obern  flaggen  bei  Den  fcagfignalen ;  Die  untern  roerDen  Durch  Die  Äano» 
nenfcbüffe  erfeßt,  mit  Safel  L  311  fehen  ifr;  nur  muß  man  bemerfen,  Da§ 
Die  Saternenftguren  nicht  Sehn  er,  unD  Die  Äanonenfchüffe  nicht  diner 
bezeichnen;  Denn  Saternen  ohne  Schüffe,  unD  Schübe  ohne  Saternen  haDrn 
feine  SBeDeutung;  fonDern  nur  in  gegeufeitiger  &erbinDung  haben  fte  roirfliche 
SignalbeDeutung.  Um  aber  alle  Stummem  auäDrücf en  3U  fönnen ,  hat  man 
3ehn  geuer  für  Die  obere  9ceit)e,*  unD  3ehn  Durch  Bohl  unD  Bn>if<htnräume 
oerfchieDene  jcanonenfchüffe.  Durch  Die  Kombination  beiDer  9cctr>en  erhält  man 
hunDert  oerfchieDene  Hummern,  Deren  SBeDeutung  im  9cachtftgna(buch  ange* 
geben  ift. 

Bum  Äontraftgnal  fann  man  JBlicffeuer  nehmen,  D.  h-  9fn3ÜnDungen 
»on  lofem  $uloer,  oDer  irgenD  ein  anDere«  Beiden,  um  an3U3eigen,  Dag  Da« 
Signal  erfannt  roorDen. 

Die  bei  «acht  oorfommenDen  ErforDemifie  ftnD  Der  Bat)l  nach  oiel  roe* 
niger,  al*  bei  Sage;  inDem  Schlachten,  welche  Die  mebrfren  ^Befehle  erforDern, 
fafr  nie  bei  »acht  geliefert  roerDen,  oDer  t)ö<bfttni  Da«  (SnDe  einer  Schlacht  ft<h 
bi«  3ur  Dunfelheit  fortgtet>r. 

Die  »ebel.  oDer  SRiftfignale  ftnD  noch  fchroieriger  ale  Die  »achtftg. 
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nale,  roeil  man  alebann  blo«  bur*  Dm  ödjall  ilqnaltfireu  fann,  unb  baju 
für  bebeutenDe  Entfernungen  fort  nur  Äanonenftfrüffe  &at.  <Ben>6&nltd> 
Dauern  ob«  Die  «ebel  fürjere  Beit  al«  Die  »ä*te.  ®enn  @*tffe  einer  flotte 
einanDer  nabe  finD,  fo  brauet  man,  um  Da«  Bufammenfroßen  oDec  plöfrliäe 
(Befahren  von  StranD  unD  Älippen  gu  oer&üten,  um  gum  SBenDen  aufjufor« 
Dem.  trommeln,  trompeten,  GHotfen,  ©praajröbre,  unb  läßt  Da*  Beieben 
oon  Schiff     ©d)iff  roeiter  geben. 

(ginige  Signale  ftnD  bei  allen  Nationen  gang  allgemein  Diefelben,  g.  95. 
Der  SRorgenfdmß,  Der  Sfbenbfcbuß,  Der  fJreifdmß,  Die  flagge  im  @cbau. 

Der  SRorge  nf  d)uß  roirb  bei  einer  &rieg«flotte  jeDen  borgen  bei  Sage«» 
anbrud)  oom  ÄDmiralfmiff  abgefeuert,  unD  Dient  Dagu,  Die  Jöeja&ungen 
,?ur  SCrbeit  gu  roetfen. 

Der  9Cbenbfmuß,  ebenfalls  oom  SCbmiralfdjiff  beim  Eintritte  Der  Äadjt 
abgefeuert,  ifr  Da«  Beimen  für  aOe  JBefafcungen ,  gur  fRube  gu  geben. 

Der  $retfd)uß  unter  SCufbeißung  einer  flagge  ifr  ein  Briden,  Daß  ein 
Scbitf  mit  Dem  anDern  fpredjen  roid;  Denn  preien  r>ct#r  in  Der  Seemanne* 
fpracbe,  mit  einem  anDern  ©d)tife  Durcb  ein  Spracbrobr  reDen,  um  irgenD  eine 
*u«funft  ju  erbalten. 

Die  glagge  im  ©<bau  roeben  lafien,  freißt,  fie  i&rer  Siefe  nacb  gu* 
fammengelegt  an  Der  Öaf elpief  aufteilen,  ß«  ijr  Dirß  ein  Beiden ,  3emanD 
an  95orD  gu  rufen,  Stuf  einer  ÄbeDe  roetjt  Die  ftlagge  im  @*au ,  roenn  Die 
am  Ufer  beßnDlicfcen  Schaluppen  an  SBorD  fommen  foflen ,  um  abgufegeln.  «uf 
See  i\\  e«  guioeilen  ein  »otbjetcben.  Sine  flagge  im  Scfcau  nur  bie  gur 
balben  $6be  aufgezeigt,  ijr  ein  Srauergeicben. 

23enn  mebrere  gu  einer  glotte  gufammengebörige  @d)iffe  gufammenfegeln 
unD  eines  flö§r  auf  Den  (9 r u n  D ,  fo  feuert  ee  febnefl  groei  Äanoneufcbüffe 
ab,  um  Die  übrigen  gu  roarnm. 

SBeim  Salutiren  ober  ^Begrüßen  roirD  eine  balD  größere,  balD  flei* 
nere  Xngabl  oon  .Kanonen  abgefeuert,  mit  beim  SCbfegeln  unD  bei  Der  8Cn* 
fünft,  beim  JBorbeifegeln  an  einer  gfeimng  ober  einem  ©djiffe  oon  fyofyerem 
Stange. 

$.  369.   Horn  Sauroerf  unD  feiner  Bubereitung  gur  Saafelafcb  e. 

Safcl  XXXll,  a. 

Die  einfachen  ^anffäDen,  au«  Denen  ein  Sau  geDrebt  roirD,  beißen  Qnrne  l 
ober  Äabe  lg  am  e.  Die  Dünnfren  Saue  Geigen  Seinen ,  unD  belieben  au« 
6,  9,  19  ober  15  (Barnen,  roeldje  in  Drei  Speile  oerrbeilt  roerDen,  Die  man 
Duften  nennt.  3n  jeber  Dutftt  liegen  Die  ©arne  parallel,  Die  Dutbten  aber 
werben  gufammengebrebt.  Dirfere  Saue  oon  roenigfren«  18  @arnen  beißen 
Sr  offen;  fie  belieben  aacb  nur  au«  brei  Duebten,  (tnb  alfo  au*  nur  ein. 
m  a  1  jufammengebrebt.  «fle«  Sauroerf ,  roeldje«  nur  au«  Duebten  befrebt 
aurl)  bie  2einen,  beißt  troftroeife  gefdjlagen,  roie  ^ig.  I. 
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@tärfere  Saue,  rote  Die  9Cnf  er*  ober  .Rabeltaue;  tiefe  werben  au« 
brei  Sroffen  gefglagen,  fo  ba§  fle  alfo  jroeimal  aufammengebrebt  ftnt) ;  eine 
folge  ju  einem  ftärferen  Sau  jufammengebrebte  Srofl  b"§t  al«bann  ba«  &ar* 
beel  biefe«  ftärferen  Sau«;  unb  alle«  groetmal  aufammengebrebte,  alfo  au« 
2>ugten  unb  Äarbeelen,  folglig  au«  breimal  brei  5>ugten  beftebenbe  Sauroerf 
^et§t  fabelroeife  ge  fgl  age  n  e«  ,  ober  breifgäftig  e«,  »ie  #ig.  3. 

(Ran  bat  aug  oierfgäfttge«,  au«  oier  äarbeelen  beftebenbe«, 
mit  bie  38anttaue,  befftalb  nennen  bie  dnglanber  e«  shroudlaid.  SBeil  bie 
oier  .ttarbeele  ftg  nigt  fo  genau  an  einanber  fglie§en,  rote  brei,  fonbern  in 
ber  ÜRitte  ein  leerer  Staunt  bleibt ,  fo  roirb  tiefer  juroeilen  bürg  ein  fogenann« 
te«  «$erj  ausgefüllt,  b.  b.  burd)  eine  al«  9fre  $roifgen  ben  oier  anbern  bürg* 
gebenbe  2)ugt.  SDiefe  aber  brigt  letgt,  roeil  fte  nigt  fo  ftarf  rote  bie  anbere 
$ufammengebrebt  ift,  ftg  alfo  aua)  nt'gt  fo  weit  au«bebnen  fann.  $ig.  2  ift 
ein  oierfgäftige«  Sau. 

Sauroerf  ,  roelge«  fo  jufammengebrebt  ift,  mit  1  unb  2,  r>ei§t  mit 
ber  ©onne  gefglagen;  fola)e«  aber,  rote  §ftg.  3,  gegen  bie  €onnr 
gelegt. 

3  ©giemann«garn  roirb  an  »orb  ber  egiffe  felbft  unb  jroar  auf  fol« 
genbe  SBeife  oerfertigt.  9Clte«  Sauroerf  roirb  aufgebet,  unb  bie  einzelnen 
(Barne  roerben  herausgezogen,  jufammengefnüpft,  unb  über  bie  $anb  $u 
Änäueln  aufammengeroflt.  3c  nagbera  man  ba«  egiemannSgarn  brei*  ober 
©ierfgäftig  magen  roitt,  legt  man  brei  ober  oier  folger  ftnäuel  neben  einanber 
auf  2>etf ,  nimmt  ba«  Snbe  oon  jebem  unb  fgiejjt  alle  oier  &ufammen  auf 
einem  Röfterroerf,  ober  fonft  roo,  um  ba«  2)erf  oon  Sbeer  frei  $u  galten,  in 
Saugten  auf;  jebe  trittt  ober  oierte  Sugt  roirb  orrmittelft  eine«  S^eerquaft« 
geteert.  9cagbem  ade«  (Barn  aufgefgoffen  unb  geteert  roorben,  befeftigt 
man  bie  (gnben  jufammen  an  eine  fogenannte  @gietnannS»(Barn«3Boib 
ober  ©gtemann$*(Barn mittle,  rote  gig.  4,  inbem  man  einen  Bintmer« 
ftig  ober  balben  ©glag  um  bie  eine  €>peige  E  nimmt.  2>er  SRamt,  roelger 
fpinnt,  gebt  in  eine  gehörige  (Entfernung,  unb  inbem  er  bie  (Barne  in  ber 
$anb  f)ä\t,  brebt  er  bie  SBoib  mit  einer  rafgen  SBeroegung  gegen  bie 
Sonne,  b.  b-  Itnfö  berum.  35enn  e«  genug  gefponnen  ift,  reibt  er  e«  rücf* 
unb  oorroärt«  mit  einem  ©türf  alten  ©egeltug,  unb  bafpelt  e«  auf  bie  SBoib. 
hierauf  nimmt  er  einen  neuen  Bintmerftig  um  bie  Speige  E,  unb  oerfäbrt 
roie  oorber.  Söenn  bie  Sföoib  ooQ  ift,  nimmt  man  ba«  @giemann«garn  ab, 
unb  roirfelt  e«  in  einen  Änäuel  auf,  ober  nag  ber  ©eemann«fprage  in  einen 
Älobn  ober  Äloon. 

(Sine  oiel  oortbeilbaftere  SBoib  ift  bie  in  gtg.  5  abgebilbete.  25te  Ärürfe 
1  ift  in  ein  (Satt  2  be«  ©ratfpifl«  gefterft,  eine  böljerne  @pinbel  3  gebt  bürg 
bie  beiben  runben  (Batten  ber  Ärürfenarme.  5Cn  bem  einen  (fnbe  ber  ©pinbet 
ift  ein  böljerne«  »ab  angebragt.  $er  jroifgen  ben  Ärürfenarmen  beftnblige 
Sbeil  3  ber  ©pinbel  ift  oiererfig,  ber  in  bett  2ögern  unb  au&erbalb  befinblittoe 
runb,  unb  bat  an  bem  (Snbe  einen  fpflotf  *  burggefto&en.  öine  bünne  2eine 
5,  oon  ber  2>itfe  einer  ©ebeleine,  roirb  mit    reibe  beftrigen,  unt  um  ben 
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»ieretffgen  Spinbeltbeil  3  genommen.  Der  Bimmerfiicb  roirb  um  ben  $M 
4  genommen,  ©äbrenb  ein  Änabe  mit  bem  ®arn  long*  Deal  gebt .  unb  e* 
mit  Segeltueb  reibt,  jiebt  ein  anbrer  heftig  an  Dem  S&eile  >  Der  Seine,  wob« 
renD  et  in  ieDet  $anD  ein  Snbe  bot;  tyttauf  tttty  ft<b  bie  Spinbel  mit  bem 
S$roungrabe.  «l«bonn  lä&t  et  ben  $att  a  lo*,  unb  1>olt  an  bem  anbern, 
»obutcb  bie  Seine  roieber  bie  urfprünglicbe  Sage  erbält.  Diefe«  «njieben  unb 
»acbiaffcn  roieberbolt  et  fo  oft ,  ba&  bie  SpinDel  in  ununterbrochener  Drebung 
bleibt.  Der  Änabe  mit  bem  ®arn  in  bet  #anb  fann  läng*  bem  ganjen  Detf 
geben ,  ebe  et  e*  ouf  ben  tunben  Sbetl  bet  Spinbel  aufbtebt.  9Cn  bet  bem 
tunben  Spinbeltbeile  gegenüber  (iegenben  goefroant  fann  ein  $aafen  mit 
einem  Saljereep  befeftigt  roerben,  auf  ben  man  bie  Staaten  be*  Öarn«  auf* 
bangt.  Da*  S(biemann«garn  wirb  jum  Srenfen,  S&ef  leiben,  Sorren  u.  f.  ro. 
gebraust. 

Srenfen  f)ti$t  ben  jroifcben  ben  Aarbeelen  unb  Duä)ten  eine*  birfen  3 
Sau*  an  feiner  9Tu§enfeite  beftnb(id)en  Broifajenraum  mit  einer  Dünneren  Seine, 
bie  man  berutnfdjlängelt,  au*füllen,  mit  $ig.  6.  9Ran  gebraust  b««ju  befon» 
ber*  frorfeö  SdjtemannSgarn.    Die  Srenfing  bient  foroo^I  jur  S&erftärfung, 
als  jur  Sbenmadjung  be*  Sau*. 

eebmarting  be$t  alted  Segeltudj,  meldte«  um  ein  Sau  geroufelt  unb 
roobt  getbeert  wirb;  ba«  Sau  roirb  babur<b  jur  SBefleibung  oorbereitet  unb 
Dagegen  gefdjüfct,  bafj  ni<bt  »egenroaffer  groiftben  bie  Duften  unb  Äarbeele 
fommt,  roenn  bie  »efleibung  burebgerieben  ift. 

Die  »efleibung  ober  ffleibung  eine*  Sau«  roirb  mit  einer  böljernen  •» 
fogenannten  Äleibfeule,  gig.  7,  umgelegt.  Diefe  tft  an  ber  einen  Seite 
au«geböblt,  um  fefl  auf  bem  Sau  anliegen  ju  Fönnen.  Da*  $u  bef(eibenbe 
Sau  roirb  guerft  mit  einer  Salje  ffraff  au«gefpannt,  unb  bann  getrenfl.  Dar* 
auf  roirb  ba*  Snbe  be*  SaVemann*garn*  jur  JBefleibung  auf  Da*  Sau  gelegt, 
unb  mit  $roei  ober  brei  Silagen  Darüber  unb  barunter  feft  angebolt.  Die 
Äleibf eule  roirb  fobann  mit  ibrer  $öbtung  auf  ba*  Sau  gelegt ,  rote  in  $fig. 
Sin  Sd)Iag  oom  S$iemann*garn  roirb  Dt'djt  neben  ben  legten,  mit  ber  $anb 
um  ba*  Sau  gelegten,  um  ba*  Sau  unb  bie  Äleibfeule  genommen ;  ein  jroeiter 
Sdjlag  neben  biefem  unb  ein  Dritter  um  ben  oorbern  Sbeil  ber  Äleibfeule; 
von  tem  lefctern  leitet  man  ba*  ®arn  um  ben  Stiel  ober  bie  .§anbbo&e  •  ^et 
Äeule,  roelaje  bet  JBefleiDenDe  mit  ber  «£>anb  f)ält.  Die  Sa)läge  be*  Sd)ie* 
mann*garn*  ober  bie  Äleibung  roirb  immer  in  einer  entgegengefe&ten  SRidjtung 
genommen,  al*  in  roelcber  ba*  Sau  gefä)lagen  ifl,  b.  b-  3-  93-  g«g*n  bie  Sonne, 
roenn  ba*  Sau  mit  ber  Sonne  geflogen  ifl;  auf  biefe  3Crt  bleibt  bie  Span« 
nung  ber  Reibung  jiemlid)  unoerringert ,  roenn  au  et)  ba*  Sau  ft$  auSbcbnt. 
Der  Älobn  ober  ber  Änäuel  Sa^iemann*garn  k  roirb  »on  einem  Änaben  ge* 
balten,  unb  jroar  in  einiger  Entfernung  oon  bem  »efleibenben;  er  nimmt  Die» 
fe«  Änäuel  eben  fo  oft  um  ba«  Sau,  al«  ber  «nbre  Die  ÄleiDfeuIe  totum* 
nimmt.  Da*  SnDe  roirD  Dura)  bie  legten  brei  ober  oier  Sdjlöge  ber  Äleibung 
geftetft  unb  fefl  ange3ogen. 

Spliffen  bc»§t  bie  Snben  $wcitr  Saue  mit  einanber  oereinigen,  inbem  5 
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man  bie  Äarbeele  unb  Duften  eine«  feben  bis  auf  eine  binlänglid)e  SBeite 
aufcrebt,  unb  foldje  mtcbrr  freunoeife  jtoifd)en  bie  ntcbt  aufgetreten  Dudrten 
unD  Äorbccle  ftidtf,  fo  ba§  bie  beiden  (Snben  niajt  roieber  oon  einanber  gel)en 
fonnen.  3fl  eine  Spliffung  gut  gemadjt,  fo  l)ält  jte  beffer  al«  ba«  urfprüng« 
(id)e  Sau  felbft.  d«  giebt  oerfdjtebene  SCrten  oon  Spliffungen ,  jju  beren  93il» 
bung  man  fid)  be«  Splijibornö  unb  ber  ÜRarlpfrieme  bebunt. 

(Ein  Spli§()orn,  #ig.  9,  bient  nir  Spliffung  ber  fdjroeren  Saue,  unb 
i(t  bejjpalb  grö§er  al«  ein  iWarlpfriem ;  e«  roirb  geroöbnlid)  oon  bartem  #ol$, 
wie  Srafilien*  ober  $oa*bol$  u.  brrgl.  gemad)t;  nirocilen  aud)  oon  ßifen;  e* 
nimmt  oon  ber  Spifce  an  allmäiig  an  Ditfe  ni,  um  bie  Äarbccle  nnb  buchten 
beffer  jum  Durcfeftecten  öffnen  ju  fonnen.  «Senn  e«  oon  Gifen  gemalt  ijt, 
fo  bat  e«  geroöbnlid)  bie  ©eftalt  mit  gig.  10,  b.  &.  am  obern  @nbe  einfüge; 
in  biefer  Üöeife  nennt  man  e«  au*  gemeinbiu  SKarlpfriem. 

S)er  eigentliche  SRarlpfriem  bar  aber  bie  ©eftalt  oon  <jig.  11 ;  er 
ift  oon  @ifen,  an  ber  Spifce  fanft  gebogen,  unb  oben  mit  einem  Änopf  ober 
Äopf  oerfefren. 

6  (Sine  Pur  je  Spliffung  Dient  ba§u,  bie  Snbcn  jrocier  Saue,  ober  bie 
beiben  (Snben  eine*  Saue«  $u  oercinigen.  Sie  roirb  folgenbcrma§en  gemaebt : 
SWan  nimmt,  gig.  12,  bie  $ud)ten  bi$  auf  eine  angemejfene  2ängc  aueein« 
anber,  unb  fäitbt  fte  in  einanber,  fo  ba§  jebe  £ud)t  be«  einen  Saue«  jroi« 
fajen  jioet  Dui)ten  be«  anbem  gu  liegen  Pommt,  unb  jiefct  fic  etwas  feft  $u» 
fammen.  Darauf  bält  man  bie  Dud)tcn  a  h  c  nnb  ba«  (Snbe  be«  Sau«  d  in 
ber  Itnfrn  4panb  feit;  ift  ba«  Sau  bagu  ju  gro§,  fo  floppt  ober  binbet  man 
fte  mit  einem  tfabelgarn  an  ba«  Sau  d  feft.  Darauf  nimmt  man  bie  mittelfte 
2)ud)t  l,  ft«ft  jte  über  bie  Dud)t  a,  unb  bann  unter  bie  Dud)t  c,  roie  in 
gig.  A ,  uaebbent  man  bie  Untere  mit  betn  SJtarlpfriem  geöffnet  bat,  unb  nebt 
bie  Dud)t  l  fefl.  3n  ber  gleiten  SBeifc  oerfäbrt  man  mit  ben  anbem  DuaV 
ten  oon  i ,  inbem  man  eine  jebe  über  bie  erfte  unb  unter  bie  jiueite  Dud)t  bc« 
anber«  Sau«  nimmt,  unb  noar  auf  beiben  Seiten,  ober  an  beiben  Sauen; 
bie  Spliffung  erfdjeint  bann,  mit  in  #ig.  13.  Um  ibr  aber  mefrr  geftigfeit 
$u  geben,  fo  roieberbolt  man  bie  Ärbeit,  inbem  man  jebe«  dnbe  über  bie 
britte  unb  unter  bie  oierte  2>ud)t  ftetft.  2Ran  fann  aud)  bie  (Snben  felbft  auf* 
breben,  nnb  mit  einem  SJceffer  bünn  fcfcrapen,  unb  bünner  nilanfenb  auf  bai 
Sau  feftmarlen,  unb  mit  Sd)iemann«garn  befleiben;  fo  ba&  bie  Spliffung  in 
ber  üRitte  am  Diefflen  ift,  unb  nad)  ber  Seite  nt  bünner  rot'rb. 

7  (Sine  Xugfpltf fung,  ^fig.  I*,  a,  wirb  folgenbermaaBcn  g«mad)t:  man 
brebt  ein  Sau  auf.  unb  legt  bie  £ud)ten  efg  in  einiger  Entfernung,  je  nad) 
ber  ftröfte  be«  beabjtd)tigten  9Cuge«  auf  ba«  Sau ,  ober  ben  fogenannten  fte* 
benben  ^Jart  a.  Da«  Snbe  h,  in  ber  gigur  B,  fterft  man  burd)  bie  ibm 
näd)fte  Dnd)t,  naebbem  man  fte  mit  bem  üRarlpfriem  geöffnet  bat;  ba«  (labe 
i  nimmt  man  über  biefelbe  Dud)t,  unb  fterft  e«  burd)  bie  gmeitc;  unb  ba«  (Snbe 
k  burd)  bie  britte  auf  ber  anbern  Seite. 

8  ötne  £a  ngfp  liffung,  aud)  Spanifme  Spliffung  genannt,  $ig.  13, 
foramt  auf  folgenbe  ©eife  ni  Staube :  man  legt  bie  aufgebrebten  Dudjten  ber 
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beiben  Saue  jmifd)en  einanber,  wie  $ur  furjen  Spliffung.  Darauf  nimmt 
man  «ine  Dud)t,  $.  ».  1  in  $ig.  C,  ^rbr  fte  bi*  auf  eine  beträd)tlid>e  Sange 
bin  au*  i&rem  Sau  Gerau*,  unb  legt  in  ben  leer  geworbenen  »cum  bie 
Dnd)t  2  De«  anbern  Sau«  hinein ;  fo  fommt  auf  ber  linfen  Seite  bie  Dud)t  4 
in  ben  leeren  Raum  ber  Dudjt  3  hinein.   Die  beiben  mittleren  Duften  5  unb 

6  »erben  aufgebre&t,  unb  t>on  jeber  bie  aufgebrefrte  £>älfte  mit  ber  gegenüber» 
liegenben  $ä(fte  burd)  einen  fogenannten  Sacfjrid)  »erfnüpft;  bie  (Unten  wer* 
ben  über  bie  nädjfte  unb  unter  bie  ^weite  Dud)t,  wie  bei  ber  furjen  Spliffung 
gefterft.  Die  beiben  anbern  $alften  werben  abgefd)nirten.  3Ran  mad)t  aud) 
jumeilen  einen  Sacffttdj  au«  beiben  ganzen  Ducoten,  brefyt  fte  bann  erft  auf, 
unb  fterft  nur  bie  Hälften  über  unb  unter  bie  fefhn  Dud)ten.  Sfber  bie«  giebt 
feine  fo  gleichmäßige  @pliffung  wie  bie  oorfrer  angegebene  Sßerfab,rung*weife. 

{©enn  bie  Dud)t  2  in  ftig.  C  auf  bie  Dud)t  1  gelegt  worbrn,  fo  werben 
fte  ebenfalls  aufgebrefyt  unb  mit  i&ren  einen  $alften  oerfnüpft,  wäbrenb  bie 
anberen  weggefdmitten  werben.  Daffelbe  gefdjiebt  mit  ben  Duckten  3  unb  4. 
Diefe  2angfpliffung  bient  baju,  ein  fold)e*  Sau  gu  oerlängern,  weldje*  burd) 
einen  JBlocf  ober  ein  Sdjeibengatt  fäbrt ,  intern  feine  urfprünglidje  Dicfe  fe&r 
wenig  oernnbert  wirb. 

(Sine  ftlämifdje  9f  u  g  f  pl  i  f  f  u  n  g,  $ig.  17,  mad)t  man  auf  folgenbe  9 
9Betfe.   ©tan  nimmt  eine  Dud)t  7  in  §fig.  16  au*  beut  Sau  bi*  auf  eine  ge* 
roiffe  Sänge  Gerau«,  unb  bilbet  ta«  SCuge  $ig.  17,  inbem  man  bie  beiben  lie« 
gengeblifbenen  Dud)ten  8  an  ben  frefjenben  $art  legt,  unb  bie  entftanbenen 
in  ber  ftigur  burd)  bie  Sdjattirung  angebeuteten  Bwifd)enräume  mit  ber  Dud)t 

7  au«füllt ,  bi*  fte  wieber  unter  ta*  STuge  gurütffe&rt,  unb  mit  ben  beiben  Dua> 
ten  8  jufammentrifft.  Die  (Snten  werben  gefdjraapt,  jugefpi&t,  gemarlt  unb 
julefct  mit  S5d)iemann*garn  befleibet. 

din  ©pinbelauge,  §?ig.  18,  wirb  gemacht,  inbem  bie  einzelnen  Äabel«  10 
garne  be*  ganzen  Sau*  von  einanber  gelegt  werben ;  man  nimmt  barauf  ein 
runbe*  $0(3  ober  Sau  oon  bem  Umfange  be*  beabftd)tigten  9Tuge*,  unb  flicht 
um  baffclbe  je  jwei  unb  jwei  ©arne  jufammen,  wie  e*  bie  tjfigur  jeigt.  Die 
Cfriben  werben  gefd)raapt,  gefpityt,  gemarlt  unb  befleibet;  ta*  (Stalle  bilttt  ein 
gute*  Äuge  für  ba*  (ünbe  eine*  @tag*.  Die  einzelnen  ©ante  finb  in  ber  $i* 
gur  ber  $)t\itlitytit  wegen  frärfer  ge$eid)net,  al*  fte  im  mirflid)en  35erf)ältni|Te 
jum  Sau  finb. 

(tine  Sugtfpliffung,  ftig.  19,  entfre&t,  wenn  man  ein  Sau  in  jwei  11 
Steile  jerfdjneibet,  unb  je  nad)  ber  ©röjje  be*  beabftdjtigten  9fuge*  jebe*  @nbe 
an  ba*  anbre  Sau  legt,  unb  bie  aufgebre&ten  Dudjten,  wie  bei  ter  gewöljnli» 
d)en  Xugfpliffung  burd)  bie  ffften  Dudjten  be«  anbern  Sau*  freeft.  .$ieturd) 
wirb  ba*  Äuge  U  in  ber  SÖugt  be«  Sau*  gebilbet;  man  gebraucht  e*  ju  $an* 
gern,  tflüoerbautnbacfftagen  u.  bgl. 

Um  einen  einfachen  ober  (Snglifdjen  SBanbfnopf  ober  ©ant*  12 
fnoten  ju  mad)en,  bre&t  man  ftig.  20  bie  Duften  eine*  Sauenbe*  auf;  mit 
ber  Ducfct  1  bilbet  man  eine  &ugt  unb  b,ält  ba*  (Snte  an  ter  Seite  be*  Sau« 
2  fcerab ;  ba*  (Snbe  ber  näcfcften  Dudjt  3  nimmt  man  runb  um  bie  Dudjt  1 ; 
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unD  Ca«  ßnDe  Der  2>ud)t  4  runD  um  Die  Ducht  3,  unD  Durd)  Die  33ugt,  roeldjc 
juerjr  oon  Der  Ducbt  1  gebildet  roar;  Darauf  gte^t  man  afle  ßnDen  feft,  unD 
Der  2?anDfnopf  roirD  rote  in  gig.  21  au«feben. 

13  Der  ©d)tlDf  nopf  mit  einem  Sa)tlD»  oDer  Äreujfnopf,  ifl  nur  eine  be« 
fonDre  9Crt  Deä  SSanDfitopf« ;  man  legt,  %\%.  22,  eine«  Der  GnDen  al«  Da« 
erfre  a  über  Den  Änopf;  Darauf  Da«  jroeite  b  über  a  unD  Da«  Dritte  c  über 
b ,  unD  $ieht  e«  Dura)  Die  83ugt  oon  a ;  holt  man  alle  (InDen  feft  an ,  fo  er* 
fdjeint  Der  Änopf  rote  23,  reo  nur  Die  (InDen  Der  Dcutlidjfeit  roegen  nicht 
ganj  fejrgejogen  ftnD.  9Ran  nennt  Diefen  Änoten  auch  Den  einfügen  ©d)tID* 
f  nopf. 

14  Qin  Doppelter  oDer  Deutfd)er  SBanbfnopf,  mit  §ig.  24,  entjttbt 
auf  folgenDe  JBetfe :  man  nimmt  eine«  oon  Den  (InDen  De«  einfanden  ScbtlD« 
fnopf«  23,  $.  2*.  Da«  (SnDe  b,  unD  bringt  e«  unterhalb  Der  ibm  näiijtliegen. 
Den  »ugt,  unD  ftecft  e«  Dura)  Diefelbe  »ugt  d ;  man  t&ut  Da«  nämlidje  mit  Den 
anDern  Duchten ,  inDem  man  ftc  nach  oben  gu  Durd)  jroei  SBugten  fretft ;  al«; 
Dann  hat  Der  Änopf  Die  Ocjralt  rote  $ig.  24,  D.  h.  eine  Doppelte  SBanDung  unD 
einen  einfachen  ©cfailDfnopf  oben  auf. 

15  Um  einen  Surf  ifc&en  Änopf  mit  Doppeltem  SchilDe,  $ig.  25,  $u  ma« 
a)en,  bat  man  Die  (SnDen  De«  oorigen  Änopf«  neben  Den  Duchten  Derfelben  ju 
legen ,  unD  Durcfa  Die  Doppelten  Saugten  Der  SBanDung  nach  unten  bin  ju  fretfen, 
rote  in  Der  §fig.  25  $u  feben.  9Ran  nennt  Diefen  Sürfifcfaen  Änopf  aud)  Dop* 
pelten  ScfailDfnopf,  unD  juroeilen  aud)  $al«fnopr\  unD  gebraucht  itjn  aud)  ju 
Den  3Rar«fcbootcn. 

Uebrigen«  muß  Die  erfte  ©anDung  oDer  erfle  JBugt  eine«  SBanDfnopf«  in 
entgegengefefeter  Stiftung  gemad)t  roercen,  a(«  Da«  Sau  gefchlagen  ifl,  D.  b. 
gegen  Die  Sonne,  roenn  e«  mit  Der  Sonne  gefd)lagen  roorDen;  Die  einzelnen 
Ducfcten  liegen  a(«Dann  fcbtcflicb  für  Die  jroette  S>d)ilDfnopfbilDung.  Die  (Sn» 
Den  roerDen  gefcbraapt,  nad)  unten  bin  jugefpifct,  gemarlt,  unD  mit  ©d)ie» 
mann«garn  befletDet. 

16  (SinSaljerecpefnopf  (Matthew- WalkerVknot) ,  gig.  27,  entfielt  auf 
folgenDe  SBeife.  SKan  Dreht  Die  Dud)fen  eine«  Sau«,  gfig.  26,  auf,  unD  nimmt 
Die  eine  Daoon  1  um  Da«  Sau  berum,  unD  Dura)  ihre  eigene  SBugt;  Da«  (SnDe 
2  unterhalb  Durd)  Die  SBugt  De«  erjten  (SnDe« ,  unD  Durd)  feine  eigene  »ugt ; 
Da«  (SnDe  3  unterbalb  Durd)  Die  »ngten  Der  (SnDen  1  unD  2  unD  Dura)  feine 
eigene  S*ugr.  #olt  mau  fte  feft  an,  fo  bilDen  jte  Den  Änoten  27,  unD  roerDen 
jule&t  abgefaßt  irren,  tiefer  Änoten  Dient  befonDer«  Da«  SnDe  eine«  Salje« 
reep«  $u  ftd)ern. 

©ätnmtlicfae  Änoten  ftnD  in  Den  Betonungen  etroa«  lofer  gelajfen,  al«  ftc 
in  Der  9Birflid)feit  fein  Dürfen,  um  Den  Äauf  Der  einseinen  Duchten  Deutlicher 
ju  jeigen.  Die  Änoten  Dienen  311m  großen  Steile  Daju,  ein  Sau  oon  Dem 
völligen  Durdjgeben  oDer  Durd)fd)lüpfen  Durd)  ein  ®att  oDer  ein  £>hr  abju* 
galten,  fo  Da§  e«  nid)t  fefrgeftodjen  ju  roerDen  braua)t,  fonDern  feine  Haltung 
Durd)  Den  Änopf  erhält. 

17  Der  einfad)e  3d)auermann«f nopf,  gig.  29,  roirD  auf  folgenDe 
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Söeife  gemalt.  Sin  Sau  roirb,  $ig.  28,  bid  auf  eine  bebeutenDe  Sänge  auf. 
gebrebt;  oon  Den  Drei  Duften  bilbet  man  Drei  Äugten  am  Sau  fynab,  unb 
bält  fte  feft.  darauf  flecft  man  bad  QnDe  ber  2>udjt  1  über  bie  2)ud)t  2  unb 
Durd)  bie  Äugt  ber  2)ua)t  3 ,  roie  bie  gigur  geigt ;  barauf  fterf t  man  bie  23ud)t 
2  über  Die  Dudjt  3,  unb  burd)  bie  Äugt  ber  $ud)t  1 ;  enblid»  bie  2>ud)t  3 
über  bie  Dud)t  1  unb  burd)  bie  Äugt  ber  £ud)t  2,  unb  giebt  ade  SnDett  fejl 
an ;  nad)Dem  fo  ber  Änopf  gebilbet ,  legt  man  bie  (Silben  mieber  gufammen , 
unb  brei)t  fte  gum  itrfprünglidjen  Sau  gufammen ;  aldbann  geigt  fid)  ber  ©djatter» 
manndfnopf  in  ber  SRitte  Ded  Saud,  wie  in  gig.  29.  2>iefer  Änoten,  ben  bie 
(SnglänDer  »ingle  diauiond-kaot  nennen,  roirD  brfonberd  an  Älüoerbaumbacf» 
flogen,  ©lotfentauen ,  Fallreepen  unb  ©djeertauen  gebraucht,  roeldje  (entere 
burcb  bie  Finfnefcftüfcen  gefdjooren  roerben.  9Cud)  bienen  fic  gu  ben  $ferben 
an  ben  Staaen,  am  Älüoer»  unb  am  (Sief bäum,  bamit  biefelben  nid)t  gu  roett 
Durd)  bie  Äaufd)en  ber  ©pringfhoppen  Ijinburd)  geben,  unb  bad  ©tetjen  auf 
ben  $ferbeu  unftd)er  machen. 

$>er  boppelte  ©  aj  au  er  in  an  n  d  f  no  pf  (double  diamond-knot),  gtg.  30#  18 
mirb  auf  gleidje  SSetfe  roie  ber  einfache,  nur  mit  bem  Unterfcfciebe  gebübet, 
ba§  bie  £ud)ten  burd)  gm  ei  einfad)c  Äugten  geljen,  ba§  bie  önben  an  bet 
oberen  ©eite  Ded  Äuotend  beraudfommen ,  unb  bie  le$te  2>ud)t  burd)  gm  et 
boppelte  Äugten  gebt. 

Äei  beiben  STrten  oon  ©djauermanndfnöpfen  werben  bie  (Silben  naajber 
mieber  btd  babin  gufammengebrebt ,  wo  ber  näd)jte  jtnopf  binfommen  foü. 

SB  er  Älin  De»Sd)ooten«fnopf,  gfig.  33,  roirb  auf  folgenbe  Seife  19 
gemacht.  ÜKan  Drebc  bie  beiben  (Silben  eined  Saud,  $tg.  31,  auf,  unb  mad)t 
mit  ber  2>ua)t  1  eine  Äugt.  Darauf  roanbet  man  bie  fed)d  Duckten  gegen  ben 
Bd)lag  bed  Saud  gufammen,  alfo  bei  tro§roeife  gefdjlagenem  oon  redete  nad) 
linfd,  gerabe  fo  mie  bei  bem  einfanden  SBanbfnopf  (3.  2625  *Rr.  12);  b.  I). 
man  legt  bie  groeite  2)nd)t  über  bie  erfte,  bie  Dritte  über  bie  groeite  u.  f.  f., 
bie  fedjste  über  bie  fünfte  unb  burd)  bie  oon  ber  erfren  gebilbete  Äugt ,  unb 
giebt  fte  etroad  feft ;  aldbann  jiebt  bie  einfache  SBanbung  roie  §fig.  32  aud. 
ättan  mad)t  bann  oben  ben  ©d)ilbfnopf ,  roie  bei  $ig.  33,  inbem  man  groei 
£)ud)ten,  roeldje  am  paffeiiDftett  tagu  liegen,  rote  5  unb  2,  freugroeid  über  bie 
Oberfeite  ber  SBanDttng  legt;  barauf  ftetft  man  bie  anbern  Dud)ten  1,  3,  4,  6 
abroed)felnb  über  unb  unter  bie  groei  oor&ergenannten,  unb  giebt  fte  fefc ;  ald« 
bann  erbält  ber  Änopf  genau  Die  Öeftalt  oon  Bfig.  33.  9Ran  fann  aud)  bie 
SBanDung  oerDoppeln,  tnDem  man  Die  J)ud)ten  2,  1,  6  u.  f.  ro.  unter  bie  linfd 
oon  ibnen  liegenben  SBanbungen ,  unb  burd)  biefelben  Äugten  fteef t,  roenn  bie 
önben  für  bie  groeite  ©djilDung  tjerauffommeu.  5>ied  gefdjiebt,  inbem  man 
ben  SBegen  Der  cingelnen  SdjilDung  folgt,  unb  bie  (SnDen  burd)  bie  SBanbung 
^erabfreef t ,  rote  oortjer  für  Drei  2)ud)ten  gegeigt  roorten.  Diefer  Doppelt  ge« 
manbete  unb  gefd)ilDete  Änopf  bient  auf  ben  Äauffabrteifdjiffen  oft  gum  ©top- 
perfnopf. 

3)er  Stopperfnopf,  ftig.  34,  roirb  burd)  einfache  unb  boppelte  SBanbung,  20 
mie  bei  ben  eigentlichen  SBanbfnopfen  (©.  2625  u.  2626)  aber  ofrne  ©djilbung 
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geraadjt,  unD  jmar  gegen  Den  gdjlag  De«  Sau«,  Die  Guben  werten,  wie  in 
Der  gigur,  mit  einem  ©inDfel  gefloppt. 
31  DerSBanttaufnoten,  gig.  35,  Dient  003«,  ein  Dura>fa)ofFene«  oDer 
fonfl  gebroaVne«  SBanttau  roiecer  jufammengufnüpfen.  2Ran  legt  Die  aufge* 
Drehten  Durften  beiber  Snben  ineinander,  wie  ju  einer  Furien  Spliffung;  als» 
Dann  mad)t  man  Die  einfände  SBanDung  gegen  Den  Sd>lag  De«  Saud,  alfo  bei 
fabelweife  gefdjlagenein  oon  Der  linfen  jur  regten  $anD,  nie  in  Der  Sfigur, 
um  Den  fle&enDen  $art  De«  anDern  Sau«.  Die  SnDen  werDen  gefcfcraapt,  $u» 
gefpi^t ,  gemarlt  unD  mit  ©a)iemann«garn  bef leibet. 

22  De  r  $ ranjöfifa^e  SBanttau  f  n  oten,  $ig.  37,  fte&t  aterlidjet  al« 
Der  vorige  au«,  unD  ifl  eben  fo  baltbar.  5£ün  legt  Die  Staaten  Der  beiDen 
SnDen,  $fig.  36,  mit  oorfyer  groiftyen  einanDer.  SRan  legt  Die  SnDen  1,  2,  3 
jurütf  auf  ipren  eigenen  Saupart  b,  unD  maa)t  eine  einfaaje  ©anhing  mit 
Den  SnDen  4,  5,  6  runD  um  Die  SBugten  Der  Drei  anDern  Dualen,  unD  Den  fle» 
fcenben  $art  b;  al«Dann  erhält  man  Den  Änoten  wie  $ig.  37.  Die  SnDen 
werDen  gefa)raapt  u.  f.  w.  mit  oorper. 

23  Sin83opereep«fnoten,  $ig.  39,  roirD  auf  folgenDe  SBeife  au«  einem 
fabelweife  gefcpjagenen  Saue  gemalt.  SRan  Dreist  Die  ÄarDeele  auf,  unD  nimmt 
au«  jeDem  eine  Ducfct  Ijeroor.  Die  ÄarDeele  Dre&t  man  mieDer  gufammeu,  unD 
ld§t  Die  Duckten  Drangen,  wie  $ig.  38.  Darauf  macfcr  man  mit  Diefen  Itfr 
tern  eine  einfaa>  unD  eine  Doppelte  SBanDung,  wie  bei  Dem  ©topperfnoten 
(%r.  20),  runD  um  Da«  Sau,  unD  legt  Die  SnDen  wie  eine  Srenjtng  in  Die 
Bwifdjenräume ,  unD  floppt  fte  mit  Gcbiemann«garn ,  wie  $ig.  39  d. 

2t  (Sin  ©tid)  wirD  oon  einem  (SnDe  eine«  Sau«  um  Daffelbe  gemalt,  unD 
unterfajeicet  fta>  oon  einem  Änoten  Darin ,  Daß  er  nidjt  fo  feft  wie  Der  lefyterr 
gufammengejogen  oDer  gefiltert  roirD,  fontern  ftd>  wieDer  leidet  öffnen  läftt. 
3Ran  nimmt,  $fig.  40,  Da«  SnDe  b  eine«  Sau«  um  Deffen  flebenDen  $art, 
bringt  e«  Dura?  Deffen  JBugt  berauf,  unD  forrt  oDer  binDfelt  e«  an  Den  jle* 
beuDen  $art  d.  Sin  folcper  einfadjer  ^et§t  ein  «£>  a  1  b  ft  i  d)  (Half-hitch).  SSenn 
Dagegen  Da«  (SnDe  zweimal  fyerumgenommen  wirb,  wie  gig.  4t  ,  fo  fcei&t  e« 
ein  Bimmer«  ober  Simmerflicfc  (Clove-taücb). 

25  Sei  einem  ©aeTfHdj  (Ovor-hand-koot) ,  ftig.  42,  nimmt  man  Da«  (SnDe 
b  über  Den  frefreuDen  $art  a  unD  Dura)  Die  obere  äÖugt  c. 

Sine  befonDere  9Crt  oon  @acffli(fr,  Den  man  Der  Oeflalt  wegen  einen  tC$t» 
fl  ia)  (Figure-of-eight-bitcb)  nennt,  ijl  gfig.  43.  «an  nimmt  Da«  SnDe  a  um 
Den  flebenDen  §Jart  b,  unter  feinen  eigenen  $ort  d  unD  Dura)  Die  »ugt  c. 

26  Sin  einfacher  «n Ii enfliaj,  gig.  46,  wirD  gebilbet,  tnDem  man  $ig.  U 
Da«  (SnDe  a  in  Die  xta)tt  #anb,  unD  Den  flebenDen  $art  b  in  Die  linfe  #anD 
nimmt ,  Da«  SnDe  über  Den  flebenDen  $art  legt,  unD  mit  Der  Äinfen  eine  93ugt 
De«  lefetrrn  Drebj ,  rote  %i%.  45 ;  Darauf  fü&rt  man  Da«  SnDe  um  Den  flehen« 
Den  tyavt  unD  wieDer  Dura)  Die  SBugt;  aUDann  erfd)etnt  e«  wie  gig.  46. 

Sin  SBulienjlia)  an  einer  Saubugt,  gig.  48,  entflept  auf  Diefe  9Crt : 
man  nimmt  gfig.  47  Die  SÖugt  a  in  eine  ^anD,  unD  Die  flebenDen  garten  b  in 
Die  anDere,  unD  fa>lägt  oon  Den  lefcrern  eine  Sugt  oDer  eine  Äinf  über  Die 


Digitized  by  Google 


3)om  Xauwttt  unb  feiner  3ubrre(hing  jur  Xaafefaftbe.  2029 

JBugt  « ,  rote  für  ben  einfachen  Sulienjtid).  Darauf  nimmt  man  bie  SBugt  a 
um  Die  ftetjenben  garten  b,  unb  über  Die  großen  JBugten  cc,  unb  bringt  jie 
roieber  herauf.  Sflebann  tfl  ber  Stia>  fertig,  rote  in  gig.  48. 

Um  einen  laufenben  »ultenfrid)  $u  uiaajen,  rote  gig.  50,  nimmt 
man  gtg.  49  ba«  (Snbe  ruub  um  ben  fhr/enben  $art  b  unb  burd?  bie  »ugt  e, 
unb  mad)t  ben  einfachen  SJulienftia)  auf  ben  $art  d ;  attbann  ifl  ber  laufenbc 
Stid)  fertig. 

(Sin  Äeef  Noten,  gfig.  52,  beginnt  mit  einem  Sa<f(tid>,  ftig.  51,  um  27 
eine  »aa  ober  Spiere;  ba«  nähere  Qnbe  a  bringt  man  nad)  linf«,  unb  ba« 
anbere  b  nad)  red)t«,  nimmt  ■  um  b  unb  giet)t  ben  Änoten  feft. 

Sin  gifdjerftid)  (Timber-hitcb) ,  gfig.  53,  bilbet  ftd),  intern  man  ba«  28 
(Snbe  eine«  Saud  *  um  eine  Spiere  ober  ein  anbre«  #013,  unb  unten  über 
ben  ftebenben  $art  b  nimmt ;  barauf  nimmt  man  einige  Silage  um  feinen 
eigenen  $art  c,  unb  ber  Stier)  ijt  fertig. 

(Sin  Äollftid)  (Rollmg-hitcta),  gig.  54,  entfielt  auf  folgenbe  SCrt:  man  29 
nimmt  groei  runbe  Scbjäge  mit  Dem  (Snbe  a  um  eine  Spier  ober  bgl.  bei  c; 
barauf  mad)t  man  groei  ^albjttaje  um  ben  ftefrenben  $art  b,  unb  fjat  ben  Äoll« 
|tid)  fertig. 

(Sin  S  4)  o  1 1  jt  i  d)  (Magnus-hitch) ,  gfig.  56 ,  roirb  gemalt ,  inbem  man,  30 
#ig.  55,  mit  bem  (Snbe  eine«  Sau«  groet  runbe  Sdjläge  um  eine  9?aa  ober 
©pier  mad)t,  bann  ba«  (Snbe  a  oor  ben  ffr&enben  $art  bringt,  roieber  unter 
bie  Spier  unb  um  fte  f>erum  nimmt,  unb  burd)  bie  eigene  JBugt  fteeft;  ba« 
(Snbe  roirb  mit  ber  JBugt  jugefd)liert,  mit  Bfig.  56  d. 

(Sin  einfacher  (enfelter)  #ollänber,  gig.  58,  entjte&t  folgenbermaa»  31 
§en.  SRon  maa)t,  gig.  57,  eine  einfache  JBugt  c,  inbem  man  ba«  (Snbe  a 
unter  ben  fte&enben  $art  b  nimmt;  bie  »ugt  legt  man,  $ig.  58,  über  ben 
#aaf en  eine«  Saaf elblocf « ,  inbem  man  ben  $art  d  auf  bemfelben  rubren  läßt ; 
ber  $art  a  roirb  mit  bem  ftefrrnben  5>art  jugefcbjiert ;  biefer  $oUänber  roirb 
beim  SCnfefcen  ber  SBanten  in  bem  Saljereep  gemacht. 

(Sine  Äafcenpfote  (Cats-paw),  gig.  60,  mad)t  man  folgenbermaajjen :  32 
man  legt,  gig.  59,  ba«  Gnbe  a  über  ben  ftetjenben  $art  b,  unb  biittt  bie 
Säugt  e;  man  nimmt  bie  Seite  o  biefer  JBugt  in  bie  redete,  unb  bie  Seite  d 
in  bie  linfe  $anb,  unb  bre&t  fte  breimal  oon  ftd)  ab;  aUbann  roirb  in  jeber 
•£>anb  eine  JBugt  fein,  c  unb  d  in  ftig.  60;  burd)  biefe  SJugten  flrrft  man  ben 
jpaafen  eine«  Saafelblocf«. 

(Sin  Sa)oo  tenjti  a)  (Sheei-bend),  gig.  61,  entjtefyt,  roenn  man  ba«  33 
Qnbe  a  be«  einen  Sau«  bura)  bie  JBugt  b  eine«  anbern  jteeft,  unb  um  beibe 
garten  cd  bejfelben  b/rum  unb  bura)  bie  eigene  JBugt  nimmt. 

Bu  einem  2eefegel«f  allftid)  (Fi»cbermans-bend),  j$ig.  62,  mad)t  man  34 
mit  bem  (Snbe  c  jroei  Schläge  um  bie  Spier,  einen  #albftia)  um  ben  flehen« 
ben  $art  b,  unb  unter  bie  Silage  bei  c,  unb  nod)  einen  #albjtia)  um  ben 
fte&enben  $art  b. 

(Sin  $lattjtid)  (Carrkk-bend) ,  gfig.  64,  roirb  auf  folgenbe  SBeife  ge»  35 
maa)t:  man  bilbet,  gig.  63,  eine  JBugt  c,  inbem  man  ba«  Snbe  ■  über  ben 
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ftebenben  $art  b  legt.  9Ran  fegt  ba«  (Snbe  e  eine«  anbern  Saud  d  unter  • 
unb  b;  bann  folgt  man  fccin  SBege  fcrr  punftirten  2inie,  über  a,  burd)  bie 
ÜBugt,  unter  d,  unb  wieber  bureb  bie  JBugt  fyinauf,  wie  $ig.  64,  wo  c  ba«* 
felbe  (Snbe  bor  (teilt,  welcbe«  in  gig.  63  mit  e  bejeicbnet  worben. 

36  Sroffen  werben  juweilen  fo  mit  einanber  oerbunben,  wie  gig.  65;  bie 
eine  Sro§  $at  einen  #albfricb,  unb  ba«  (Snbe  ijt  an  ben  fte&enben  $art  bei 
b  mit  einem  #artbinbfel  unb  bei  a  mit  einem  Sfunbbinbfel  feflgebinbfelt.  (Sine 
onbre  Sro§  wirb  bureb,  bie  SBugt  gebogen  unb  auf  biefelbe  SBeife  mit  bem 
.£>albfriebe  unb  ben  SSinbfeln  bei  d  unb  c  oerfeben. 

fiuweilen  werben  bie  (Snben  zweier  Saue,  $igur66,  ac,  jufammen gelegt, 
unb  ein  4>artbinbfel  wirb  bei  e  angebradjt ;  ba«  (Snbe  ■  wirb  auf  ben  ßeften« 
ben  $art  b,  unb  ber  frebenbe  $art  d  nad)  c  jurürfgebogen ;  ein  neue«  $art» 
binbfel  wirb ,  wie  bei  f  in  $ig.  67 ,  unb  am  (Snbe  ein  Sfunbbinbfel  g  ange« 
brad)t ;  bafielbe  gefebiebt  auf  ber  anbern  Seite. 

37  (Sinen  9Jcibfebipman'«irid),  gig.  69,  maebt  man  auf  folgenbe  9frt : 
mit  bem  (Snbe  a,  §ig.  68,  nimmt  man  einen  #albfh'd)  um  ben  jtebenben  $art 
b,  unb  einen  anbern  ©cblag  burd)  biefelbe  Jöugt,  unb  läßt  e«  jwifeben  ben 
garten  be«  Stieb«  fejtfdjlieren;  wenn  ber  Stieb,  ^ufammengegogen  ijt,  fo  fte^t 
er  wie  jjfig.  69  au«.  5>a«  (Snbe  fann  um  ben  ftebrnben  $art  genommen,  ober 
an  benfelben  gejtroppt  werben.  9Jcit  folebem  9Jcibfebipman'#frid)e  wirb  ber 
Steertbloef  eine«  lofen  Saafel«  an  ein  Sau  ober  ein  gfafl  gcjbeben,  um  bie 
£ugfraft  gu  oermebren. 

3g  SBinbfeln  beifct  bie  beiben  garten  eine«  Saue«  mit  Sebiemann«garn,  ober 
«$üjtng,  ober  ÜRarlien,  ober  irgenb  einer  bünnen  Seine  jufammenbinben. 

(Sin  Äreu$binbfel  (Round  seizing),  gfig.  73,  wirb  auf  folgenbe  SBeife 
gemaebt.  fflean  fplifjt  $uerfr  ein  2Cuge  in  ba«  JBinbfel,  wie  in  $ig.  70  $u  fe» 
b^en ,  nimmt  ba«  anbere  (Snbe  um  beibe  garten  be«  größeren  Saue« ,  unb  burd) 
ba«  STuge,  febjägt  noeb  jwei  Scbläge  btruin,  unb  jiebt  fte  mit  ber  #anb  fejl. 
SJarauf  madjt  man  eine  9Crt  Äagenpfote  mit  bem  SStnbfel,  inbem  man  einen 
Seplag  mit  einem  SDcarlpfriem  maebt,  ben  (Snbpart  über  ben  flebenben  $art 
legt,  ben  2)tarlpriem  abwärt«  burd?  bie  äüugt,  unter  ben  flebenben  $art, 
unb  wieber  burd)  bie  SBugt  binauf  nimmt.  3)iefe  beiben  Sdjläge  werben  mit 
bem  üJcarlpfriem  fo  fefr  a(«  moglid)  gebrebt.  darauf  nimmt  man  bie  übrigen 
Scbläge  be«  SBinbfel«  um  ba«  Sau,  unb  brebt  fte  auf  gleicbe  SSeife  fefr,  unb 
jwar  je  nacb  ber  ®rö§e  be«  Sau«,  ferb« ,  aebt  ober  jebu  Scbläge ;  ba«  (Snbe 
wirb  burd)  ben  legten  Sd)lag  gejrccft,  wie  in  $ig.  72.  9Rir  bem  burebgeftetf* 
ten  (Snbe  maebt  man  ein  gweite  Sage  oon  ©oblägen  über  ber  erften,  unb  3war 
immer  einen  weniger  a(«  unten,  alfo  fünf,  fieben  ober  neun,  welcbe  bie  Ä ei» 
t  e  r  genannt  werben  ;  biefe  brebt  man  aber  niebt  fefr ,  bamit  nirbt  bie  barunter 
Iiegenben  oon  einanber  getrennt  werben.  £>a«  (Snbe  wirb  bureb  ba«  ©inbfel 
binaufgenommen ;  bierauf  maebt  man  jwei  perpenbifuläre  ober  Äreujfebläge 
gwifeben  ben  beiben  garten  be«  Sau«  unb  um  bie  SBinbfelfcbläge,  wie  in  §fig.  73, 
unb  fteeft  ba«  (Snbe  bureb  ben  legten  Seblag;  biefe  Äreu^febläge  werben  wieber 
fefr  angebrebt.   »ejrebt  ba«  Binbfel  au«  bünnem  SauwerP,  fo  maebt  man  an 
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bem  (Snbe  einen  3E&anbfnopf;  befielt  fie  aber  au*  Sdjiemanndgarn ,  fo  raadjt 
man  nur  einen  Satffria). 

Sßt'rb  ein  foldjed  Sinbfel  an  Die  beiben  (Snben  eine«  Saud  gelegt,  fo  l>ei§t 
t*  ein  (Snbbinbfel;  bringt  man  ed  an  ber  »ugt  an,  mit  in  ber  ftigur,  fo 
nennt  man  ed  ein  «ugbtnbfel;  liegt  cd  jroiftt)en  beiben  genannten,  fo  fcei&t 
ed  ein  SR  ttt  el  btnbfel. 

(Sin  #era*  ober  $artbinbfei,  gig.  75,  roirb  aud>  mit  reitenben  39 
©flögen  aber  o&ne  Äreuaung  gemalt.  «Ran  biittt ,  $ig.  74,  eine  93ugt,  in» 
bem  man  bad  (Snbe  i  über  bfft  fre&enben  $art  b  legt,  darauf  legt  man  bad 
»inbfel  an ;  ba«  @nbe  ftetft  man  bura)  ben  legten  Schlag  ber  Leiter ,  unb 
maa>t  einen  .Knoten  baran.  Den  (Snbpart  bed  Saud,  gig.  75,  biegt  man  auf* 
roärtd,  unb  befeftigt  t'bn  mit  einem  Äreujbinbfel  an  ben  jtepenben  $art,  mit 
in  ber  $igur.  Sold)ed  §artbinbfel  wirb  befonberd  gebraucht,  um  3ungfern, 
Doobdfyoofben,  SMötfe  unb  ßaufa)en  an  ben  Sauen  ju  befeftigen. 

Stoppen  f>ei§t  bie  beiben  (Snben  eine*  Saud  mit  einem  ©inbfel,  aber  40 
ofone  Äreusfdjläge,  jufammenbinben. 

Seifen  ober  oerfeifen  beißt  oor^ugdroeife  bie  beiben  Steile  eined  Sal» 
jereepd  ober  eined  ©ienläuferd  an  einanber  befefligen ,  roä^renb  bie  dien  abge  • 
föaaft  ober  verfahren  roirb.  Die  Sa)läge  ber  Seifing  werben ,  mit  gfig.  76, 
f reujroeife  jroifa)en  unb  um  bie  beiben  garten  genommen ,  um  fie  bann  feft  $u 
filieren,  #äuftg  roerben  oor  ben  Äreu$fa)lägen  noa)  runbe  Silage  genommen, 
cie  man  Äneiffa)läge  nennt.  Heber  biefelben  bin  roerben  aud)  Äeiter  ge* 
fcfrlagen,  unb  bie  (Snben  mit  einem  »eeffnoten  (oergt.  9er.  27)  befeftigt, 
fobalb  bie  Seijing  länger  liegen  bleiben  fott. 

Damit  fia)  bie  Snben  eined  Saud  nia)t  aufore&en  unb  audeinanber  ge&en,  41 
roerben  fie  gefpifct,  mit  gig.  79  unb  gfig.  C  (linfd  unten  auf  ber  Safel 
XXXII,  A).  Diefe  Bufptyung  roirb  folgenbermaa§en  gemadjt.  SRan  nimmt 
bie  Sutten  rote  jum  Spliffen  audeinanber,  unb  froppt  bann  bad  Sau,  roo  ed 
nid)t  roeiter  aufgeben  fou*.  SRan  nimmt  barauf  fo  oiele  Äabelgarne  ald  ndt&ig 
ftnD,  beraud,  unb  madjt  ftnütteld  baoon  (b.  f).  mit  ber  $anb  oon  Steilen 
ber  Jtabelgame  jufammengebrebte  bünne  Seinen),  boa)  fo  ba§  fie  am  Sau  bei 
ber  Stoppung  mit  bem  einen  (Snbe  fefrftfcen  bleiben.  Die  übrigen  (Barne  roer* 
ben  mit  einem  (Keffer  Oerunter  gefdjraapt,  mit  gig.  77.  9Cud  jebem  oon  ben 
freien  gebliebenen  &abelgarnen  mad)t  man  ymti  Änitrreld.  Die  eine  $ä(fte 
berfelben  fegt  man  abroärtd  auf  ben  gefa)raapten  S&eil  bed  Saud ;  bie  anbre 
•£>älfte  aufroärtd  auf  bad  fefre  Sau,  rote  in  gig.  78.  hierauf  nimmt  man  eine 
Sänge  9?äbgarn  (roeifjed  ®arn,  roomit  bie  Starben  ber  Segel  genäht  roer« 
ben),  unb  fa)lägr  einige  Schläge  bei  a  runb  um  bad  Sau,  unb  $roifa)en  ben 
naa)  oben  unb  naa)  unten  liegenben  Änütteld,  unb  jie&t  fte  red)t  fefr;  biefe 
Sdjläge  jufammen  nennt  man  bad  SBerp;  jur  SBefefrigung  mac&t  man  einen 
Stta).  Darauf  legt  man  bie  unteren  Änutreld  naa)  oben  unb  bie  obern  naa) 
unten,  unb  maä)t  ein  neued  ©erp,  fo  fä&rt  man  fort,  unb  bilttt  auf  biefe 
»eife  eine  9Crt  glea>troerf.  Die  (Snben  fönnen  $ulefct  betaafelt,  b.  b-  $u- 
fammengebunben,  unb  mit  »ä&garn  gefa)roigtet,  b.  ^.  im  Biffgacf  jufam» 
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mengegogen  werten ;  ober  e*  werben  bie  Änüttel«  über  bem  SBerp  gufammfn* 
geflogen,  unl»  feftgegogen.  Daö  obere  »infcfel,  womit  ba*  Sau  felbft  gefloppt 
tft,  mu§  au*  gef*migtet  werben,  wie  gig.  79  gu  feben  ifr.  Die  fertige 
Spifcung  ftefct  au«,  wie  $ig.  C.  Sßenn  ba«  Sau  fe&r  florf  ifr,  fo  befinbet 
ft*  am  (Snbe  ein  «einer  ©tropp  g.  3f*  ber  ft*  gufpifcenbe  SbfU  ju  f*wa*, 
um  bt'e  8?le*tung  ber  Änüttel«  gugulaffen ,  fo  fann  man  ein  feilförmige*  ©tücf 
#olg  r)tneinfrecfen,  unb  bann  auf  bie  angegebene  SBeife  verfahren. 

Da  wo  ein  SBinbfel  um  einen  einzelnen  $art  eine!  Saue  gelegt  wirb, 
fann  t%  ni*t  bur*  ,Rrcujf*läge  gefiebert  werben^  beäbalb  wirb  cd  gef*wig« 
tet.  (Sine  fol*e  ©*wigtung  wirb,  gig.  80,  auf  bie  9Crt  gemattet,  ba§  man 
bie  Snbparten  im  Bicfgatf  unter  unb  über  ben  oberfren  unb  ben  unterften  @*log 
nimmt. 

42  Die  ^fropfu  n  g  eine«  Sau«  (Grafting),  gig.  82,  wirb  auf  folgenbe 
SBeife  gema*t.  9Ran  legt  bie  aufgebrebten  Duften  gweier  dnbrn  eine«  Sauf 
fo  gwif*en  einanber,  wie  gu  einer  ©pliffung,  $ig.  D.  Darauf  werben  bie 
(Samen  geöffnet,  auSeinanber  genommen,  unb  .Knüttel«  au«  tynen  gema*t, 
wie  oorber  bei  ber  ©pifcung.  Die  jtuüttel«  be«  untern  tyaiti  *,  in  gig.  81, 
werben  geseilt ,  unb  bur*  ein  SBerp  gef*ieben ,  unb  fo  ba«  Sau  erfr  na*  un» 
ten  &in  beflo*ten.  Darauf  ma*t  man  baffelbe  mit  ben  Änüttel«  be«  oberen 
$art«,  unb  bringt  an  beibe  (gnben  eine  ©*wigting  an,  wie  $ig.  82  gu  fefren 
ift.  ß«  gilt  luer  bie  nämlidje  »emerfung  wie  früher:  bie  Äabeigarne  finb 
fämmtli*  in  ben  Safein  gu  flarf  gegei*net,  um  beutli*  gu  bleiben. 

£)ft  werben  bie  ©troppen  ber  8lö<f e ,  namentli*  berer  auf  bem  Cuarter« 
be<f  ber  ßierlidjfeit  wegen  flatt  mit  einer  furgen  ©pliffung  mit  einer  $fro* 
pfung  gebilbet;  biefe  fann  aber  bagu  nie  fo  jt*er  fein  al«  bie  ©pliffung;  benn 
fobalb  bie  $le*tung  bur*  Reibung  ober  Stegen  oerborben  ift,  läßt  bie  gange 
JBerbinbttng  loe.  Sollen  alfo  bie  S5Iöo?e  mit  einer  Pfropfung  geftroppt  wer« 
ben,  fo  ift  e«  am  fi*erfren,  bagu  SBantftroppe  gu  nebmen,  bei  benen,  wie 
fict)  foglei*  geigen  wirb,  aOe  Sbeile  gleid)  ftarf  tragen,  unb  bemna*  ber 
©tropp  au*  bann  no*  bält,  wenn  bie  $fropffle*tung  na*giebt. 

43  (Sine  ©tagmau«  ober  SR  au«,  $ig.  83,  ift  eine  fpinbelförmige  (Irböbung 
am  obern  (Snbe  eine«  ©tag«,  wel*e  oor  bem  Sfuge  beffelben  gu  liegen  fommt, 
unb  ba«  3uf*lieren  be«  obern  ©tagtbeil«  oerbinbert,  wie  Safel  xxxni,  b, 
gig.  2i  gu  feben  ift.  SRan  ma*t  fol*e  SRäufe  gemöfynli*  oon  ©*ieinaun«« 
garn,  oon  bem  man  fyinrei*enb  oiele  ©*läge  um  ba«  ©tagtau  legt  unb  feft« 
giebt,  mit  barüber  unb  baruuter  gebenbem  Äabelgarn  befeftigt,  bann  eine 
©*marting  unb  gulefct  eine  $fropffled)tung  barüber  anbringt.  Uebrigen«  ge» 
nügt,  wie  e«  au*  auf  Äauffabrteif*iffrn  gewdbnli*  gef*iebt,  bie  Umlegung 
einer  ©*marting,  wel*e  na*  ben  beiben  Silben  ber  SÄauä  oeroünnt  unb  ge« 
marlt  wirb,  fo  baf?  man  fein  ©*icmann«garn  barunter  gu  legen  brau*t. 
$ig.  83  geigt  eine  fol*e  oon  ©*marting  gebilbete  9Äauo.  Die  ÄnütteU  wer* 
ben  oon  breif*dftiger  Aufing  (wel*e  bie  Snglanber  Hambro-Iine  nennen) 
genommen,  mit  ibrer  3»itte  gerabe  auf  bie  bitffre  ober  mitteile  ©teüe  b 
ber  erböbung  gelegt,  mit  bem  SBerp  befeftigt,  unb  wie  oorbfr  auf  unb  nie» 
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»et  gelegt.  3c  joeiter  man  nach  Den  Dünnen  (SnDen  Der  Stau«  jufommt,  »er« 
ringert  man  Die  £ab(  Der  Änüttel«.  fRan  fefrt  Die  $fropffle<btung  ein  wenig 
über  Die  (SnDen  Der  3Rau«  auf  Dem  ©tage  felbft  fort,  unD  legt  Die  »efleiDung 
Deffelben  über  Die  (SnDen  Der  Änüttel,  um  fte  Damit  flott  Der  ©ebroigtung  ju 
befefrigen.  Da«  SBerp  ift  je  nad)  Der  2>icfe  De«  ©tag«  SRarlien  oDer 
Rüting. 

(Sin  Äe'guan  »Der  Witt«  (Pudding),  gig.  84,  wirb  roie  ein  Ärang  nm  44 
Wajten  unD  Sfaaen  gelegt.  3Jcan  nimmt  Dagu  ein  hinlänglich  lange«  ©rücf 
Sau ,  nm«  oon  Der  Dirfe  De«  ÄunDbolje«  abbangt ,  fplifjt  an  jebent  (SnDe  ein 
STuge  ein,  unD  befleißet  Dann  Da«  Sau  feiner  gangen  Bange  nad)  mit  6d)ie« 
mann«garn,  fo  Daß  man  oon  Den  dnDen  nad)  Der  Witte  ju  Die  über  etnanDer 
liegenDen  Schläge  immer  oermebrt,  Damit  Die  (entere  Diefec  roirD,  unD  Dem 
2eguan  feine  (Seftalt  giebt.  3ir  er  für  einen  Watt  beftimmt,  fo  giebt  man 
ihm  Der  £ierlid)rcit  roegen  eine  ^fropfflea^tung.  9Cn  eine«  Der  9Cugen  roirD 
eine  ©orring  oDer  ein  ©orringefieert  eingefpli§t,  um  Den  2eguan  oermittelfr 
De«  anDern  9Cuge«  an  Den  Wajr  gu  forren.  ©orren  hei§t  irgenD  Gtroa«  mit 
einem  (tärferen  Sau  al«  einem  bloßen  JBinDfel  fefibinDen. 

(3ine  Waft  rou  tpl  ing  (Dolphin),  ftig.  85  unD  86,  roirD  fo  begonnen,  45 
roie  ein  Seguan ,  inDem  man  an  jete«  (SnDe  De«  ^ütlängltd)  langen  Sau«  ein 
«uge  einfplifct,  aber  ohne  Die  ÄletDung  nad)  Der  Witte  gu  erböten;  Darüber 
roirD  eine  Srenftng  unD  eine  ©d)marting  gelegt,  unD  Darauf,  roie  gfig.  85, 
eine  ^fropfflettjtung  angebracht,  «n  Da«  eine  (SnDe  roirD  ein  €5orring«binDfei 
angefpli§t.  83ei  Der  ©orrung  um  Den  Waft  freeft  man  Da«  »inDfel  abroech« 
felnb  über  unD  unter  Da«  eine  unD  Da«  anDre  3Cuge,  unD  Da«  (SnDe  nimmt 
man  in  einer  &rei«form  um  Die  Äreugforring ,  roie  $fig.  86.  (Sine  fold)e  6or« 
ring  nennt  man  eine  JRofenfreugung  (Rose-iashing). 

$  Utting  (Foxe«)  roirD  oon  jtabelgarnen  geflochten.  Wan  nimmt  Daju  16 
Drei,  fünf,  fiebert,  neun  (SnDen  u.  f.  ro.,  fe  nad)  Der  beabftebtigten  ©tärfe. 
Dreht  oDer  roflt  fte  oort)er  gu  je  groei  auf  Dem  £nie  gufammen,  unD  reibt  fte 
ftarf  hin*  unD  rücfroärt«  mit  einem  ©tücf  ©egeltud).  ©old)e  gufammenge» 
Drehte  Oarne  beißen  gfud)eje«.  —  ©pantfd)e  ^Utting  roirD  au«  ein« 
gelnen,  nid)t  gu  je  groei  gufammengeDrebten,  ©amen  geflochten.  2>ie  einzelnen 
(SnDen  roerDen  um  Die  #ant>  aufgeroicfelt  unD  gufammengeDrebt ,  rote  in 

89  gu  fet)en,  Damit  fte  flar  herunter  hängen,  unD  Da«  $Ied)ten  nicht 
hittbern. 

Reifing«  gum  93efd)lagen  unD  fonftigem  SBefefrigen  Der  ©egel  roer«  47 
Den  je  nad)  Der  ®rö§e  au«  Drei  oDer  oier  8rud)«ie«  gemacht,  roelche  man 
mit  ihrer  Wittelbudjt  über  einen  4J)umpenbolgen  oDer  Dergleichen  aufhängt, 
unD  flicht  Die  Drei  oDer  oier  garten  nach  Der  Sänge  De«  Suge«  gufammen,  rote 
gig.  87.  Die  gled)tung  felbfl  geflieht  gang  einfach,  inDem  man  Die  äußeren 
$ud)«ie«  auf  jeber  Seite  abroechfelnD  über  Die  inneren  bringt.  Sin  äußere« 
$uch«ie  roirD  mit  Der  rechten  $anD  gelegt ,  unD  Der  Kejr  fo  lange  mit  Der 
linfen  gehalten.  3öenn  Die«  gefchehen  ifr,  fd)iebt  man  Den  gum  »uge  befriram« 
ten  unD  ie$t  fchon  geflochtenen  Sheil  bi«  gu  feiner  Witte  auf  Den  Solgen,  wie 
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gtg.  88 ,  fo  ba§  jefct  alle  nodj  ungeflocbteneti  ftucbsjeä  neben  «inanber  bangen 
unt>  flicht  jefct  tiefe  in  ber  oortgen  Steife  gufammen;  attbann  tfir  guerfl  ba« 
9Cuge  fertig.  Darauf  fügt  man  noch  ein  ftucbsje  bei  «  bt'nju ,  unb  flicht  e« 
bid  ju  einer  paffenben  Sänge  hinein.  3e  weiter  man  al«bann  fommt,  befro 
mehr  $fucb«jr«  laßt  man  nach  unb  nach  fort,  fo  ba§  ftch  ber  Seiftng  gegen 
ba«  (Jnbe  JU  aaraälig  jufpifct.  Äommt  man  jur  Spifce ,  fo  legt  man  ein 
Sh*$*je  aufgärt«,  flicht  bie  anbern  noch  etwa«  weiter  jufammen,  unb  t)olt  ba« 
aufgelegte  burch  unb  jufammen. 

48  9c  eef  fei  fing«  werben  ebenfafl«  oon  gucbSje«  geflochten,  Sie  befielen 
juweilen  au«  einem  Stücfe,  ober  finb  einfach.  (Ran  fängt  fte  bann  in  ber 
{Ritte  an,  macht  fte  bort  am  breiteten,  unb  Iä§t  fte  gegen  bie  ßnben  ju 
fdjmäler  werben.  SBenn  fte  burch  bie  Reefgatten  be«  Segel«  gebogen  ftnb, 
macht  man  auf  jeber  Seite  be«  ®att«  einen  ©aef (tiefe,  bamit  fte  nicht  t)in  unb 
her  gebogen  werben  fönnen.  Diefe  Stiche  ober  Knoten  jiebt  man  auf  bie 
SSeife  feft  jufammen,  baf  man  ein  @nbe  burd)  ein  Scbetbengatt  freeft,  e«  an» 
fafit,  unb  mit  bem  $u§e  bie  Scheibe  bret)t.  (Dean  macht  jefct  bie  Reeffeiftng« 
gewöhnlich  nach  3Crt  ber  Raabänber,  b.  t).  au«  jwei  feilen,  oon  benen  jeber 
ein  9Cuge  bat  (oergl.  S.  2561).  Die  9(ugen  ftnb  bann  länger  geflochten,  um 
einen  Schlag  barin  nehmen  ju  fönnen ,  wie  oben  gezeigt  toorbrn.  (f in  ^uefesje 
wirb  rote  oort)er  aufgelrgt;  roeil  aber  bie  Reeffeiflng«  beinahe  unaufhörlich 
gegen  ba«  Segel  fchlagen,  unb  {ich  baher  leicht  offnen  fönnen,  fo  beraafelr 
man  fte  an  ben  Spi&en  mit  Räbgarn,  unb  freeft  ba«  Önbe  beffelben  mit  einer 
Segelmacbernabel  burch  ba«  ®anje. 

49  Äletb»5> Utting  (Sennit)  jur  »efleibung  ber  2Cnfertaue  wirb  oon  J*a* 
belgarnen  ganj  in  ähnlicher  SBeife,  rote  biejenige  ju  ben  Set'itng«,  nur  etwa« 
ftärfer,  geflochten. 

50  Flechtmatten  (Wrought-Mats)  ftnb  motrenarrtge  ©eflecbte  oon  Sct)ie. 
m  a  n  n  «  g  a  r  n  ober  Ä  a  b  e  l  g  a  r  n ,  roomit  man  2tnf ertaue,  ©anten,  Sal  jereepe, 
«Raffen  unb  Raaen  an  folchen  ©teilen  befleibet,  roo  fte  burch  oorbeifabren« 
be«  fcaumerf  fefeabbaft  gerieben,  ober  fchamoielt  werben  fönnen. 

SRan  fpannt,  ftig.  89,  ein  (fnbe  breifchäftige  ^>  ii  f  i  n  g  (Hambro'line)  in 
einer  horizontalen  Richtung  au«,  unb  hängt  eine  ber  beabftebtigten  ©reite  an» 
gemeffene  Bahl  oon  gtichöjeS  barüber.  Da«  $uch«je  c  junäcbft  ber  linfen 
4>anb  hat  einen  Schlag  in  feine  beiben  garten  eingebreht.  Darauf  freDen  ftch 
jwei  (Rann  etnanber  gegenüber  an  betbe  Seiten  ber  Aufing;  bereine  befommt 
ben  einen  $art  oon  c  in  bie  $anb.  Daä  nächfte  $ttcr>$ie  hat  auch  einen  Schlag 
in  feinen  beiben  garten ,  unb  ber  eine  baoon  wirb  auf  bie  anbre  Seite  jurücf» 
gegeben;  ber  übrig  bleibenbe  $art  wirb  um  ben  jenigen  gebrebt,  welcher  juerft 
jurücf gegeben  war ,  wie  in  ber  ftigttr ,  unb  biefer  wieber  um  ben  eigenen  $art. 
Sfn  biefer  Sßetfe  bilttt  ftch  aOmälig  bie  SJcatte,  wie  $ig.  89,  bt«  alle  $ucb«ie« 
eingeflößten  ftnb.  Die  jwei  jur  2infen  h  werben  immer  jufammengebrebt, 
bt«  biejenigen  jur  Rechten  au  ihnen  hinfommen,  um  bie  Schläge  immer  ein* 
jubalten.  3fm  (Snbe  wirb  ein  anbre«  Stücf  #üjtng  hineingelegt,  bie  9ud»«jr« 
werben  aufgebret)t,  ihre  dnberj  um  biefelbe  gefrochen,  unb  bann  mit  einem 


Digitized  by  Google 


^üom  i,auTOfrr  unp  leinfr  «suPrreintnfl  $ur  iaarfliJtwf.  /ooj 

Warlpfriem  in  ba$  ©eroebe  t>tneingeBroct>t.  Um  Die  jDberfladje  folget  Watten 
roetd)e?  311  mannen,  werten  2>ud)ten  unt)  ©arne  oon  altem  Sauroerf  in  etroa 
Drei  BoD  lange  €>tücfe  jerfdjnitten,  unb  mit  großen  Nabeln  ober  Pfriemen 
burd)  Die  SCbtbeilungen  tti  ©eroebe*  gebogen,  unb  bann  aus  einanber  getrebt; 
biefe  furgen  burd)ge$ogenen  unb  aufgebre&ten  ©arne  t)ei§en  Bramel«  ober 
2>reumel*  (Tbrambs);  folae  Watten,  roeldje  auf  biefe  STrt  eine  bem  baran 
liegenben  Souroerfe  oortt)eilt)aftere  rau&e  Seite  Ijaben,  &ei§en  gefpicfte 
Watten. 

2>ie  ©attlägel  ober  Sauringe,  mit  benen  bie  ©arten  in  ben  Segeln  51 
eingefaßt  werben,  gt'g.  91 ,  madjt  man  oon  einer  allein  genommenen  Saubudjr, 
gig.  90,  inbem  man  na*  ber  beabftcbjtgfcn  @rö§e  einen  $art  über  ben  an» 
bern  legt,  unb  mit  bem  langen  Snbe  f  bem  @a)lage  ober  ben  Sdjlagbiegungen 
folgt,  bis  jid)  ber  9*ing,  gfig.  91,  gefd)loffen  tjat.  Wir  ben  beiben  (Inben 
madjt  man  einen  Sarfftid),  bret)t  fie  auf  unb  flerft  fie,  roie  bei  ber  Sang» 
fpliffung,  jroifdjen  bie  garten. 

Sföebmatten  (Wove-mau),  gfig.  92,  roerben  folgenberma§en  gebilbet :  52 
Wan  fpannt  gmei  ©rürfe  $üfing  in  einer  ber  Sänge  ber  Watte  angemeffenen 
Entfernung  von  einanber  au£ ,  unb  baräber  eine  ber  Söreite  entfpredjenbe  Bafyl 
oon  garten  bei*  Sdjiemannägarnä  ober  ber  ^Harting,  roie  in  ber  gigur. 
£n>tfd)en  biefe  Schlage,  abroed)felnb  barunter  unb  barüber  ftetft  man  einen 
runben  hölzernen,  einem  ©plifj^orn  dt)n(id>en  ©tab  d,  roeldjer  tat  @d)roert 
(Swordj  genannt  roirb.  2)ie  aufgefpannten  garten  bilben  bie  bei  ben  SBebern 
fogenannte  Äette  ober  ben  Settel.  B»  bem  freujenben  gaben  tti  ©eroe» 
bed,  ben  bie  Üföeber  ben  ($infa)lag  nennen,  ober  nad)  bem  Sd)iff«au«brucf 
jum  SBerp,  nimmt  man  ©d)iemann*garn  e,  unb  bringt  e«  burd)  bie  garten, 
roeldje  burd)  ba$  ed)roert  geöffnet  fmb.  Wir  bem  (entern  fd)iebt  man  e«  bi« 
bid)t  an  bie  Äreujung  ber  garten,  darauf  legt  man  ein  €>tütf  @d)iemanti$» 
garn  i  burd)  biefelbe  Deffnung,  (tid)t  e«  locfer  jufammen  unb  fd)iebt  e«  bi* 
an  tat  enrgegengefefcte  ©nbe ,  roo  man  e*  Iä§t.  Wan  nimmt  barauf  tat 
©djroert  beraub  unb  jfrcfr  es  über  unb  unter  bie  anbern  garten,  fo  ba§  bie 
»orber  unfern  je$t  bie  obern  jtnb,  jie&t  roieber  ben  SBerp  burd),  unb  fdu'ebt 
»bn  mit  bem  Sdjroert  fejt.  darauf  bebt  man  mit  bem  @d)iemann*garn  i  bie* 
irnigrn  garten  mieber  in  bie  4>öbe,  roelcbe  juerjt  oben  roaren,  unb  fefct  fo 
tat  3)urd)£iel)en  tti  SBerpd  fort,  bii  bat*  ©eroebe  fertig  iff. 

@in  Sürfenfopf,  gig.  95,  roirb  oon  Sogleine,  ober  £üjtng,  ober  an»  53 
Derer  Seine  jttm  Sdjmutf  am  ©locfenratt  unb  an  ben  Saufflagen,  bie  auf  ba£ 
^ugfpriet  führen,  angebracht.  Wan  nimmt  bie  Seine  mit  einem  Simmerftid), 
wie  gig.  93,  um  tat  Zau,  bringt  bie  Söugr  d  unter  bie  95ugt  g,  unb  nimmt 
tat  (guDe  burd)  biefelbe  herauf;  ti  üebt  bann  aus  rote  gig.  94;  barauf  mattet 
man  nod>  eine  Jtreujung  mit  ben  SBugten,  nimmt  bie  (Inben  abmärt«,  unb 
folgt  ber  Seitung  ber  fd)on  oorljanbenen  ©d)Iäge ;  auf  biefe  SBeife  bilbet  ftd> 
«ne  «rt  oon  2:ürfifd)em  Surban  (gig.  95) ,  roooon  ber  9tame  fommt. 

öinen  ®antftropp,  §ig.  96,  bilbet  man,  inbem  man  Äobelgarne  runb  54 
Ul«  3mei  Götter ,  ober  fonft  wie  in  eine  SBugt  jufammenlegt ,  unb  fie  mit 
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©djiemann*garn  gufammenmarlt.  (3ro§e  SSanbftroppe  werben  von  ©fbiemann** 
garn  gemalt ,  um  fte  beim  (Sinfefccn  ber  Mafien  um  biefelben  fragen  gu 
fonnen.  JBlocf  jtroppen  werben  aud)  auf  tiefe  SÖeife  gemocht  (oergl.  &.  2633, 
9cr.  42) ,  befonber«  für  gu&blöc? e  an  ben  SBanten ,  burd)  welaV  6a*  laufenbe 
Sauwerf  auf  2>ecf  ^erabfommt;  biefe  werben  aud)  oon  ©panifdjen  gud)«je« 
aemadit 

55  (Sin  Srompetenftiö)  (Sbeep-abtnk),  gig.  97,  bient  baju,  ein  Sau, 
meldje*  ju  fang  ift,  $tt  oerfürjen,  wie  eine  $arbune,  ober  ben  9J*antel  eine* 
Zaafel*  u.  bergl.  2Ran  raad)t  mit  ben  fte^enben  garten  a  a  einen  falben 
©tid)  um  Die  Stogten  b  b;  al*bann  fommt  bec  Stid>,  mit  in  gig.  97,  ju 
©tanbe. 

<^6  3Kan  fann  aud)  ein  Sau  burd)  eine  binju  genommene  £ud)t 
verlängern;  man  burd)fd)neibet,  gig.  100,  eine  $ud)t,  unb  nimmt  |le,  fo* 
weit  wie  bi*  b  berau*;  bort  burcbfdjneibet  man  bie  Dud)t  b.  2)iefe  beiben 
3)ud)ten  nimmt  man,  wie  gig.  99,  in  berfelben  Sänge  fyerau*,  unb  burd)' 
fd)neibet  bie  5)ud)t  c  bei  d.  SRan  jiebt  bie  beiben  ©tücfc  be*  Sau*  auf  eine 
angemeffene  Sänge  au*  etnanber,  unb  legt  ben  (Snbpart  ber  längften  2)ua>t  d 
an  ber  einen  ©eite  über  bie  furjefte  an  ber  anbern  e.  3f$t  bringt  man  bie 
neue  2)ud)t  e,  gig.  98,  ba$tt,  inbem  man  fte  bei  d  auf  e  legt,  unb  bann  bera 
©djlage  ober  ber  ©cblagbiegung  ber  beiben  längften  2)ud)ten  bi*  a  folgt.  2)ie 
(Snben  werben  mit  Änoten  oerfe&en ,  unb  wie  bei  ber  Sangfpliffung  unter  bie 
garten  gefterfr.  $iefe  »er länge rung*fpliffu ng  wirb  &auptfäa)lid)  en- 
ge wanbt,  um  ba«JDber»  unb  Unter  leif  eine*  ©egel*  $u  verlängern,  wenn  man 
bem  Segel  ein  neue*  tfleib  hinzufügen  witt.  ©oft*  ein  fold)e*  Seif  um  jmei 
gu§  oerlängert  werben,  fo  muffen  bie  2)ud)ten  auf  brei  gu§  au«einanber 
gefdjnitten  werben ,  unb  bie  fcinju  genommene  £)ud)t  muf  eine  Sänge  oon  neun 
gu§  haben. 

57  (Sin  ®  l  o  ft  r  o  p  p ,  fcaf.  XXXII ,  B ,  gig.  27 ,  wirb  folgenberma&en  ge» 
bübet:  (Sin  gehörig  lange*  Sau  wirb  mit  ©djiemannegarn  bef leibet,  unb 
feine  beiben  (Snben  werben  mit  einer  furjen  ©pliffung  aufamraengefpli&t ;  bie 
gugen  werben  gut  geteert.  35ie  ©pliffung  wirb,  gig.  28,  über  baejenige 
(Snbe  a  be*  SBlocfe*  gelegt,  welche*  bemjenigen  gegenüberliegt,  bei  welkem 
tat  2au  über  bie  @d)eibe  fäbrt,  ober  mit  anbern  9öorten,  bie  ©pliffung 
fommt  am  $eerbenbe  be*  SBlocf*  ju  liegen.  STm  anbern,  ober  am  Sauenbe 
wirb  ein  Äreu^binbfe l  mit  Äeitern  angebracht. 

58  (Sine  eiferne  Äaufcbe  mit  einem  $aafen,  gig.  29,  wirb  häufig 
an  einen  »loci  geftroppt,  wie  gig.  30.  3n  folgern  gafie  wirb  ber  ©tropp 
burd)  ba*  SCuge  be*  #aafen«  gefd)ooren,  unb  über  bie  #öhlung  ber  Äaufdje 
d  gelegt.  Darauf  wirb  bie  ©pliffung  gemacht ,  unb  fo  wie  oorber  angegeben, 
an*  $eerbenbe  gelegt.  $a*  Äaufcbbinbfel  wirb  jwifd)en  bem  JBlocf  unb  ber 
Kaufdje  angebracht,  wie  gig.  30. 

59  (Sin  ©teertblocf,  gig.  31,  wirb  mit  einer  «ugfpliffung  gepoppt.  2>ie 
©pliffung  liegt  unter  bem  SBlocf,  unb  bie  (Snben  werben  gefdjraapt,  gemarlt 
unb  mit  ©<hiemann*garn  bef  leibet;  ba*  (Snbe  be*  Sau«  wirb  betaofelt.  *ocb 
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bauftger  wirb  e*  aber  in  einiger  «ntfernung  oon  ber  ©pliffung  gepoppt,  wie 
bei  ».  «lebann  wirb  ber  eigentliche  ©teert  (©chwanj)  au*einanDer  geDreht, 
unb  bie  Duchten  unb  ©otnen  werben,  tote  bei  ber  ^Utting,  jufommenge« 
flochten.  Bumeilen  »erben  bie  aufgeboten  (Barnen  wie  *u  einem  SBanDftropp, 
blo*  gufammengemarlt. 

Wftit  einem  langen  unb  einem  furjen  ©chenfel  roirb  ein  S^locf  auf  60 
folgenbe  SBetfe  geflroppt;  er  roirb ,  gig.  39 ,  mit  einem  jtreujbinbfel  an  bie 
5Bugt  ober  Da*  Äuge  eingebinbfeit;  ber  fur3e  ©chenfel  hat  an  feinem  (SnDe  ein 
SCuge  eingefplipt;  ber  anbre  ©chenfel  bleibt  lang,  bamit  er  um  eine  Ütaa 
u.  f.  ro.,  Durch  Da*  9Cuge  b  genommen,  unb  an  feinem  eigenen  $art  feftgefro* 
eben  werben  fann.  (Dtanchmal  finb  beibe  ©chenfel  fur$,  unb  haben  beibe  ein 
9Cuge,  bura)  welche  fte  jufammengebinbfelt  werben. 

Sin  <9e  i  tau  blo  cf,  gfig.  33,  roirb  in  ber  letzterwähnten  Steife  geftroppt,  6t 
b.  b-  beibe  furgen  ©chenfel  haben  ein  SCuge ;  bie  SRittelbugt  be*  ©tropp* 
liegt  über  bem  ßbertheile  De*  S3locf$;  bie  ©chenfel  roerben  burd)  bie  26d)er 
ber  »orfiehenben  ©cbultem  ober  $aafen  gefa)ooren,  unb  ba*  ©fnbfel  roirb 
auf  bie  oor&erige  «Seife  angebracht. 

Drei,  unb  oierfebeibige  »I  öefe  roerben,  gig.  3t,  boppeltge»62 
jrroppt.  Da*  <8et)äufe  c)at  baju  aua)  jroei  Jteepen.  Der  ©tropp  felbfl  roirb 
gerrenfr,  mit  ©afaiarting  belegt,  befleibet,  unb  bann  $ufammengefpli§t.  Die 
3a>tnarting  roirb  juweilen  fortgelaffen.  darauf  legt  man  ben  ganzen  langen 
©tropp  jufammen,  fo  Da§  in  ber  SRitte  bie  ©pliflung  neben  bem  ungefplißten 
$art  jufammen  über  bem  $eerbenbe  De*  JBlorf*  liegt,  rote  $ig.  34.  Da* 
JBtnbfel  roirb  freujroeife  um  unb  Dura)  bie  boppelten  garten  De*  ©rropp* 
genommen. 

S&enn  Dergleichen  ferner  $u  hanbt)abenbe  5ölöc?e  am  Jöorb  eine«  Äauffabr* 
tetfc^t'tfd  geftroppt  roerben,  fo  fajeert  man,  roie  $fig.  35,  ein  Sau  bura)  eine* 
ber  3a>eibengatte,  unb  befefltgt  ben  SBlocf  oertt'fal  an  einem  fRingboljen,  unb 
baaft  ben  «§>aafenblocf  eine*  ©tagtaafel*  an  bie  beiben  SBugten  be*  ©troppS, 
unb  fyolt  ihn  auf  biefe  9Crt  feil.  Darauf  bringt  man  ein  Jtneif6inbfel ,  b.  h« 
ein  vorläufige*  ftarfe*  SSinbfel  an,  unb  brebt  biefe*  mit  einer  ©paafe  feft. 
Darauf  treibt  man  einen  jtarfen  Äeil  e  jroifcben  ben  SBlocf  unb  Da*  Äneif« 
binbfel.  ttldbann  macht  man  oon  ©a)iemann*garn  an  feber  ©eire  De*  Sftocf* 
anfänglich  bura)  bie  ÜÄitte  ber  äugeeften  Scheibengatten ,  einen  ©topper  um 
ben  5BlocF  unb  ben  ©tropp,  fchiebt  ihn  bann  bi*  jum  OberranDe  De*  ©a)eiben* 
gart«,  feift  ihn  fefl,  unb  bret)t  ihn  mit  einer  ©paafe  feft,  rooburch  ber  ©tropp 
feft  an  feinem  $lafce  bleibt,  hierauf  fa)lägt  man  ben  Äeil  e  h'rau*,  nimmt 
Da*  Äneifbinbfel  ab ,  unb  legt  ba*  eigentliche  »inbfel  um. 

SSaiitf  lampen,  Saf.  XXXII,  B,  gig.  F,  haben  Drei  Äeepen  für  Die  63 
Sinbfel  i  i  i ,  welche  mit  ©chroigting«  um  bie  Älampe  unb  bie  SBant  gelegt 
werben ;  an  ber  9cücff.  haben  fie  eine  Höhlung,  in  welche  ba«  ©anttau  hineinpaßt. 

S)ie  einfachfte  Einrichtung  jum  ©inten  mit  ©löcfen  ifl  ©cheibe  u.  Sau,  6* 
^fig.38,  ein  Sau  geht  Dura)  einen  einfarbigen  ©teertblocf ;  bie  (tngl.  nennen  eine 
folebe  einfache  @inria>tung  Whip.  $ie  übrigen  «rten  ber  Salfen  unb  Saafel  jinb, 
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©.  1972  —  1973,  unb  im  33örterbucbe  unter  Den  «rtifeln  93 lo cf  unD  $aa< 
fei  au^fü^rttc^  betrieben.  SSichtig  finb  auch  Dir  »ered)nungen  Der  oon  Den 
Saafeln  hrroorgebracbten  Äraftoermehrungen  auf  &.  2539  bi*  2533. 

Seinen  unterfcheiben  fich  oon  eigentlichen  Sauen  Darin,  Da§  jte  oon  weit 
feineren  ©amen  geflogen  finb.  SJcarlien  h"§t  eine  Dünne,  au*  $wei  ®ar» 
nen  gemalte  unD  geteerte  Seine,  welche  oorgug*weife  jum  »inbfeln  unD 
SKarlen  gebraucht  wirb.  SRarlen  b*»&t  eine  Seine  fo  um  ein  Sau  ober  ein 
$o!j  fcfelagen,  Da§  Der  Schlag  felbft  Da*  (ofe  SnDe  hält,  wie  Saf.  xxxv, 
D,  gig.  338.  3Ran  marlt  auf  foldje  Sßeife  ba*  Segel  an  Da*  untere  Seif, 
weil  e*  Dort  mehr  $u  galten  bat.  2>a*  ÜÄarlen  ift  be*balb  weit  oorjüglicber 
al*  Da*  fctjnecf enlinienartige  2f nuafjen ;  wenn  bei  Dem  (enteren  ein  Schlag  rei§t, 
fo  (äffen  auch  Die  übrigen  nach ;  beim  Marlen  hält  aber  jeDer  Schlag  noct)  Dal 
(ofe  SnDe. 

$üfing  ift  eine  Dünne,  au*  Drei  Oarnen  beftetjenbe  Seine,  alfo  etwa* 
Ditfer  al*  (Karden;  beiDe  reerDen  aber  tro&weife  gefc&lagen.  Stärfere  $üfing 
roirD  Hamburger  Seine,  Hambro-line ,  genannt. 

2>ie  Sogleinen,  Sotfcleinen  u.  f.  w.  finD  im  SBörterbuche  genauer 
angegeben. 

»a&garn,  *um  9cär)en  Der  Segelnatben,  ift  groetDrö^ttg  unD  roirD  nicht 
gebeert.  Saafelgam  ift  DreiDrähtig  unD  gebeert ,  unD  Dient  hauptfächlich 
jum  »etaafeln  Der  Saue,  D.  t).  junt  geftbinben  um  it)re  ßnben,  Damit  il)re 
2>uct)ten  nicht  au*einanDer  get)en. 

§.  370.  »om  Saufe  Der  »raffen  unD  »ulienen. 

9cad)Dem  in  Den  bet'Den  oort)ergel)enDen  Paragraphen  Die  einzelnen  »e» 
ftanbtheile  Der  Sutaafelung  au*füt)rlich  betrieben  roorben ,  bleiben  noch  gmet 
#auptpunfte  Derfelben  übrig:  erften*  Die  ftufen  weife  gortfa) reitung 
Der  Butaa  feiung  ju  $eigen;  jweiten*  Den  Sauf  oDer  Die  Seitun  g  De* 
IaufenDenSauwerf*3ur  Ucberficht  jufammen$uftellen.  Der  erfte  $unf  t 
ift  in  Dem  SBörterbuche  unter  Dem  SCrtifel  Butaafelung  genau  bärge- 
fteBt  unD  mit  fteter  Äücfweifung  auf  Die  einzelnen  ffiguren  Der  oerfcpieDenen 
Safein  oerfet)en.  dagegen  beDarf  Der  ^weite  $unft  t)ier  einige  »erüefftchti. 
gung,  weil  namentlich  Die  #anbhabung  ber  »raffen  unb  SB ulie nen  bei  ber 
fogleict)  folgenben  SRanöorirfunbe  erforberlict)  ift. 

2>ie  Bf oefb  raffen,  Sofel  XXXIII,  c,  gig.  32,  ftnb  mit  bem  Snbe  be* 
fter)enben  $art*  an  ba*  gro§e  Stag  geftoajen;  bann  fahren  fte  nach  bem  »loa* 
b  an  ber  ftoefraa,  unb  enblict)  bureb,  ben  »locf  a  am  9fuge  be«  grofjen 
©tag*.  Der  laufenbc  $art  fä^rt  läng*  bem  großen  SRaft  bura)  einen  gu§* 
blocf  z  au  einem  SCugbolgen  im  Dccf. 

9Cuf  Äauffar)rteifct)iffen  ift  ber  »locf  a  gweifcheibig ;  über  bie  jweite  Scheibe 
fahren  bie  »ormarebraffen ;  ber  »locf  felbft  ift  an  einem  »efchlage  feft  am 
großen  9Raft,  $wei  ober  Drei  gfufc  unter  Der  Sangfahling  De*  großen  ÜRarfe*. 
Der  ftehenbe  fatt  ift  unmittelbar  unter  ber  (Kau*  be*  Stag«  feftgeftochen. 
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2>ie  3Bormar«br offen,  Bafel  XXXIII,  C,  $ig.  32,  ftnD  mit  Dem  ftrc-  3 
Renten  $art  oberhalb  ibre«  Sölocfd  an  Da«  große  ©tag  fefrgefroa)en,  fahren 
Duett)  Den  »raffenblotf  a  an  Der  3Jcar«raa,  Dura)  Den  »lotf  c  am  großen 
©rag,  unD  Dura)  Den  93lo(f  o  an  bemfelben,  melier  geraDe  über  Der  9ßor« 
(ufe  foängt. 

(Sine  beffere  Seitung  Der  2Jormar«braffen  ift  aber  Die  in  $ig.  33 ;  Der 
flebenbe  $art  iffc  am  gro§en  gtengefrag  bei  e  fefrgeftocben ,  unD  fä^rt  Durd) 
Die  SBlötfe  d  f  unD  g.  38enn  jefct  Die  9Jtar«raa  aufgezeigt  ijr,  fo  giebt  Die 
bofcc  2age  De«  jrebenDen  $art«  Den  SSortheil,  Daß  Die  9caa  beim  Sdraffen  nid)t 
fo  ftarf  berabgejogen  roirD. 

2)ie  fBorbrambraffen  ftnD  auf  großen  Stt)tffen  Doppelt,  wie  Safel  4 
XX Xlil,  C,  gig.  33,  unD  boben  Den  fetten  $art  am  großen  SSrengenfragauge 
fr jtgertod)en ,  geben  Durd)  Den  SMocf  k  an  Der  »ramraa,  Dura)  Den  »lotf  i 
am  gro§en  ©tengenfeag,  unD  Dura)  Den  »locf  b,  an  Der  9Ca)terfeite  De*  $ocf* 
mafrtop«. 

©inD  Die  »raffen  einfaa),  fo  fahren  fte,  mit  in  $ig.  34,  oon  Der  ütoef 
Der  »ramraa,  über  Der  fte  mit  einem  Äuge  liegen,  nad)  einem  »lorf,  Der 
Dtcbt  unter  Der  ©pliffung  am  gro§en  ©tengejtag  fejrjt^t,  unD  Dann  Dura)  einen 
SMotf  an  Der  oorDerften  ©tengenroant  Didjt  unter  Der  gfledjtung. 

Die  Drei  genannten  %o& Görmar«»  unD  Sorbrambraffen  fahren  in  großem 
Äauffabrteiftt)tffen  geroobnlia)  am  großen  QÄafl  bf runter,  unD  roerben  Dort 
neben  einanDer  belegt;  auf  Heineren  fahren  fte  Dura)  einen  Dreifa)ribigen  JBlorf 
an  Der  oorDerften  großen  ©ant,  unD  roerDen  Dia)t  an  einanDer  belegt,  fo  Daß 
fte  gugleia)  gefiert  roerDen  fönnen. 

2)ie  großen  »raffen,  Bafel  XXXIII,  C,  #ig.  35,  ftnD  mit  Dem  (SnDe  5 
Del  jrebenDen  tyavti  an  einen  Sfugboljen  fefrgrftoa)en ,  Der  an  Den  ©eitenbetf« 
frühen  feirftyt ,  geben  Dann  Dura)  Den  »raffenblocf  i  an  Der  großen  9?aa,  unD 
ju(e$t  Dura)  Da*  Scbeibengatt  b  an  Der  Seite  De«  CuarterDrcf«. 

Xit  großen  9Bar«braffen  ftnD  mit  Dem  (SnDe  De«  fte&enDen  $art«  6 
an  Da«  »efabnjrag  fe|rgefroa)en ,  unD  fabren  Dann  Dura)  Den  »raffenblotf  I  an 
Der  9Jcar«raa ,  unD  Dura)  Den  $(ocf  k  am  SCuge  De«  »efa&nfrag«.  tiefer  lefcte 
fßlod  i\l  aua)  juroeilen  an  einen  »oljen  gefrroppt,  Der  an  Dem  »efabntop  mit 
einem  eifernen  »anDe  feftftfcr.  3efct  bot  man  aua),  mit  in  grig.  36,  Diefen 
»raffenblorf  m  auf  folgenbe  Sfrt.  Um  Den  »efabntop  liegt  ein  ganger  mit 
groei  @a)enfelu  an  Da«  9fuge  De«  »efabnftag«  gebinbfelt,  unD  bat  in  Dem  (SnDe 
jeDe«  ©cbenfel«  einen  »raffenbiotf  m  eingefplißt. 

2Benn  aber  Die  große  9Rar«raa  aufgebeißt  unD  Dabei  Die  großen  Ralfen 
nia)t  Dia)t  an  »orD  ftnD,  fo  giebt  Die  fo  geleitete  »raffe  Die  9taa  nieDerwärt« 
unD  läßt  Da«  Segel  nid)t  gut  jreben. 

3De«balb  bot  man  auf  Den  £auffabrteifa)iffen  (je  tfreugftenge  ftärfer,  unD 
leitet  Die  großen  9Rar«braffen  nach  Dem  Äreu gfrengentop ,  rooDura)  fte  rjortgon* 
taler  gum  Buge  fommt;  man  t)at  Dann  aua)  noa)  eine  ©tengeparDuu  me&r. 
2Ran  fann  aber  aua)  Die  große  3Jcar«braffen  fo  leiten,  mit  vorder  (9fr.  3)  Die 
groeite  Vrt  Der  Sßormar«braffenlettung  angegeben  roorDen. 
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7  3>ie  großen  ©ra utbraff en,  Safel  xxxm,  c,  $ig.  35,  ftub  mit  Dem 
fiebenDen  $art  an  Da«  ffreusirengeftagaug*  gefh>a)en,  fahren  Dura)  Den  ©raffen» 
blorf  an  Der  ©ramraa,  Dura)  einen  ©lorf  p  am  Jtreujfrengenfragauge ,  unD 
Dura)  einen  ©lorf  o  am  oorDerfhu  Jtreujjfrengetoant. 

©ei  Äüfrenfafyrern,  ioeld)e  wenig  9)tannfa)aft  Ijaben,  fahren  Die  gro§en 
9Rar««  unD  gro§en  ©rambraffen  fämmtlia)  naa)  oorne,  um  leia)ter  angebolt 
merDen  jn  fönnen. 

8  Die  ©raffen  Der  ©agienraa,  $afel  XXXM,  C,  gfig.  37,  faben  ent» 
roeber  @a)enfel,  unD  Dann  ftnD  Diefe  am  äußern  ©t'ertel  Der  9caa  ftjtgeftoa)en ; 
oDer  fte  fabelt  feine.  unD  Dann  ifl  Der  ©ra{fenblo(f  q  an  eine  &aufa)e  geftroppt. 
Die  ftdj  an  einem  Sfuge  beftnDet,  n>ela)e«  mit  einem  eiferneu  ©anDe  oDet  etropp 
au  Die  9taa  befefrigt  ijt 

Die  ©raffen  felbfr  fahren  freujwei«  na*  oorne:  Der  fre^enDe  $art 
Der  ©arfborbebraffe  p  ift  an  Die  cjinterfte  große  Söant  an  @teuerborD  gefro- 
ren, unD  3toar  auf  Der  ©efleiDung;  Der  laufenDe  $art  fä&rt  Dura)  Den  ©raf. 
fenblorf  an  Der  ©agienraa,  unD  Dura)  einen  jroeiten  ©lorf  s  an  Derfelben 
großen  Sßant,  wela)e  unterhalb  Dem  ftefcenDen  $art  angebinDfelt  ifi;  Darauf 
gebt  er  Dura)  einen  $mei»  oDer  Dreifa)eibigen  ©loa?  am  untern  Steile  Der 
SBant  &inab,  unD  wirb  auf  einer  SBantflampe,  oDer  auf  einem  Äaroeelnagel 
in  Der  @a)angreiling  belegt. 

9  2Benn  Die  ©efabngaffel  auf«  unD  nieDergefct,  fo  fahren  Die 
Äreuj«  unD  Die  Äreujbrarabraff  en  ebenfalls  naa)  oorne,  unD  ftnD  ge» 
möfynlid)  nur  einfach. 

Die  Äreugbraffen  fahren  Dann  Dura)  einen  gweifa)eibigen  ©lorf  u, 
gig.  37,  Der  an  einen  SCugbolgen  am  9Ca)rertl>eile  De«  großen  @fel«fyoofD«  fefr» 
geftroppt  ifh  Die  Jtreugbrambraffen  fahren  Dura)  einen  ©lorf,  Der  an 
Die  bjnterfre  große  @tengemant  fefrgeforrt  ift. 

9Benn  aber  Die  ©efafrngaffel  fefr  aufgefangen  ifr,  fo  fapren  Die 
Areugbraffen  Dura)  Da«  eine  ©a)eibengatt  eine«  3weifa)eibigen  (oDer  eine« 
einftt)eibigen)  ©lorf«  w  an  Der  (Saffelpief,  unD  Dann  Dura)  Den  ©raffenblorf  • 
an  Der  Äreujraa;  Da«  önDe  De«  ftefrenDen  $art«  ift  um  Die  $ief  geftoa)en. 
Die  Äreujbrambraffen  x  x  geben  Dura)  Da«  jweite  @ü)eibengatt  oDer 
Dura)  Den  einfa)eibigen  ©lorf  w  an  Der  $ief. 

f0  9fuf  mana)en ,  namentlia)  franjöfifajen  Ärieg«fa)tffen ,  bat  man  auweilen 
3t© ei  $aare  War«  braffen,  wie  Safel  XXXlll,  C,  fig.  38,  woDura)  Die 
Kaa  eine  große  Unterftugung  erhalt.  Die  oberen  ©raffen  «  roirfen  mebr  in 
einer  horizontalen  9cia)tung,  menn  Die  9taa  gebeißt  ift;  nnD  roenn  Da«  9Rar«« 
fegel  gereeft  ift,  unD  eine  frifa)e  Äu&lte  we&t,  fo  bat  Die  Äaa  einen  gleia)* 
mäßigen  #alt  oon  oben  unD  unten.  Stuf  Äauff a&rtetfa)iffen  mit  weniger  Wann* 
fd)aft  ftnD  freilia)  Doppelte  ©raffen  nia)t  311  gebraua)en,  unD  Die  bei  9fr.  3  unD 
33  angefnbrte  SBerbefferung  roirD  oiel  oortt)eil  baffer  fein. 

H       Die  Leitung  fämmr(ia)er  ©ulienen  ift  Zaf.  XXXIV,  D,  $ig.  30  DargefieOt. 
Die  ftorfbulten  fä&rt  Dura)  einen  ©lorf  o,  roeIa)er  am  ^orfftagf ragen  ft$t. 
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ober  juroeilen  an  einem  Sfugbo^en  in  bem  Sugfpriet  na&e  beim  gtagfragen, 
unb  ge^r  Dann  nad)  ber  SBacf. 

£ie  SJormarSbulien  b  fä&rt  burd)  einen  33lotf  c,  ber  an  einen  SCitg* 
boljen  im  »ugfprietefeldljoofb  feftgejtroppt  ijl,  unb  gebt  bann  auf  bie  SBarf. 

2)ie  aßorbrambulien  d  gebt  burd)  eine  Äaufcbe  am  (2nbe  be«  Älüoer* 
bäumet. 

Die  große  JBulien  i  fäfcrt  burd)  einen  3roeifd)eibigen  SBIocf  k,  ber 
am  ftotfmaft  ftyt.  $ie  Steuerborbbulien  roirb  an  »atfborb  belegt,  unb  bie 
©atfborbbulien  an  ©teuerborb.  9Cuf  «einen  Äauffa&rteifd)iffen  fcat  man  für 
Da«  (Sroßfegel  nur  eine  »ulien ;  biefe  ijl  mit  einem  @nbe  auf  ber  »agelbanf 
ober  bem  ©lotfengalgen  feftgemad)t;  ba$  anbre  Snbe  ge&t  burd)  eine  £aufd)e 
am  gjulienfpriet;  bei  jeber  Söenbung  mirb  ber  laufenbe  $art  auf  ber  einen 
«Seite  and «  unb  auf  ber  anbern  eingefroren. 

£>t'e  große  SRardbulien  i  get)t  Durd)  einen  Slocf  m  an  einem  Äug* 
boljen  am  gfotfefett&oofb,  ober  ruub  um  ben  $op  be*  ^forfmaft«  über  ber 
gled)tung;  unb  fäbrt  Durcb  ben  ÜEarä  berab. 

2h'e  grofe  JBrambuIien  o,  grf)t  Durcf)  einen  f&loä  p,  ber  an  ber 
CluerbramfabJing  ber  SBorftenge  fifct.  Suroeilen  ijr  ber  9raum  jroifcben  ben 
SangbramfabUngen  bjnten  mit  einem  t?üflung6f(o$e  aufgefüllt,  roefdjer  oier 
@d)eibengatten  bat;  jwei  für  bie  großen  ©rambulienen,  unb  jmeifürbie  großen 
SÖrambrajfen ,  wenn  fie  nad)  oorn  ge&en. 

$ie£reujbulienq  fäbrt  burd)  einen  »locf  r  an  ber  frinterften  großen 
ffiant  unter  ber  Spiertourfr  (oergl.  @.  2543),  unb  burd)  einen  ^weiten  »lotf 
■ ,  ber  an  Demfelben  SBanttau  etwa  fed)«  ?uß  über  bem  2>erf  angeforrt  ift. 
Buroetfen  fä&rt  fie  aud)  burd)  einen  »lotf  an  ber  Äangfabling  be«  großen 
Warfe*,  ober  am  *d)tertbeüe  De£  großen  SopS. 

2)ie  Äreugbrambulien  t  fäbrt  burd)  einen  ©lorf  ober  eine  £aufd)e 
an  ber  großen  Cluerbramfabüng,  ober  Durd)  ein  bort  beßnblid)e6  €5d)eiben* 
gatt.  Uebrigen*  toirb  biefe  »ulien  auf  Den  ÄaufFabrteifd)iffen  feiten 
gebraucht. 

SBenn  ein  @d)iff  eine  SBefabnr  utbe  fü&rt,  fo  f)at  bie  SBefaljn  aud)  eine 
Jöulten;  biefe  roirb  bann,  mit  in  ber  genannten  gigur  ju  feben  ijr,  burd)  et» 
nen  Sölotf  p  gefd)ooren,  ber  an  einen  SCugboljen  geftroppt  ift,  ber  an  ber 
untern  drut^ennoef  feftftyt.  2>er  ftetjenbe  $art  ift  an  einen  Sfugboljcn  an  ber 
«Seite  fejtgejtod)en ,  unb  ber  (aufenbe  f>art  mirb  bort  um  eine  Älampe 
belegt. 


Sobrif  traft.  6«fa$rUfun»c.  !6«i 
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3t»elte«  Äapttel. 

Son  fceit  Sooten  nnt>  Schaluppen. 

§.  371.   allgemeine  Ue6erftcht. 

1  ©on  ben  (€5.  2537)  aufgezählten  Seftanbtheilen  ber  lUruftung  finD 
JRunbholj,  Saafelwerf  unb  Segel  theilS  fchon  hinreicbenb  erflärt,  tbeilS  ent* 
hält  baS  nautifd)e  SBörterbucb  bie  erforberliche  JBerooflftänbigung.  Äucb  bie 
übrigen  borten  gehörigen  ©egenftänbe,  fo  wie  bieienigen,  welche  gar  9(uS* 
ruftun  g  gehören,  ftnb  unter  ben  betreffenben  «rtifeln  beS  aSörferbucbS  auS» 
führlich  behanbelr.  (Einige  überjtchtlicbe  Sefprecbung  oerbienen  inbeffen  h«« 
noch  bie  Soote  unb  Schaluppen,  al*  ein  wefentlicher  %t>t\l  ber  ganjen 
Burüjlung.  2»it  ihnen  wirb  «He«  »errichtet,  was  mir  bem  Schiffe  felbfr  me. 
gen  feiner  ©röjje  unb  Schwere  nicht  gethan  werben  fann.  ©ewöhnlich  jlnb 
bie  «nferpläfce  oon  ber  9Crt,  bo§  baS  Schiff  in  bebeutenber  (Entfernung  von 
bem  fcanbe  bleiben  muß;  olebann  Faun  man  ^erfonen,  ©fiter,  Baffer  unb 
anbre  Lebensmittel  unb  Sebürfniffe  nur  oermittelft  ber  SBoote  ans  fcanb  unb 
an  Sorb  bringen.  £)ft  ftnb  birjenigen  Stellen,  an  Denen  ber  SCnfer  liegen 
muß ,  für  baS  Schiff  felbfr  £tt  feiert ;  er  muß  alSbann  mit  bem  Soote  auSge* 
bracht  unb  roieber  gelichtet  werben.  Das  Sonbiren  unbefannter  $ahrroajfer 
unb  ftüften  fann  ebenfalls  nur  mit  ben  Sooten  gefcheqen.  Sei  oödiger  23tnD» 
ftifle  an  gefährlichen  Stellen  muffen  bie  SBoote  baS  Schiff  bugftren.  (Seht 
enblich  baS  Schiff  im  Sturme  auf  offener  See  $u  Orunbe,  ober  ftranbet  eS, 
ober  geräth  eS  in  Sranb,  fo  ftnb  bie  SBoote  baS  einzige  9?ettungSmittel. 

2  äöie  oerfchieten  unter  einanber  auch  bie  nachher  genannten  SCrten  ber 
Schiffeboote  ftnb :  fo  unterfcheiben  fie  ftcb  gemeinfebaftlich  oon  ben  auf  glüffen 
gebräuchlichen  Äähnen  baburch,  baß  fie  feinen  flachen  Sobcn  unb  eefigen  Sau 
haben,  fonberu  fämmtlich  einen  Äiel,  unb  einen  ben  Srefchiffen  ähnlichen  Sau 
mit  mehr  ober  weniger  gefrümmten  Spanten.  «n  ber  innern  Seite  beS  Sor- 
unb  »chterfleoenS  beftnbet  ftch  ein  eiferner  JRing,  in  welchen  bie  .fcaafenblöcfe 
ber  Saafel  eingehaaft  werben ,  bamit  bie  Soote  an  ber  Seite  beS  Schiffs  auf* 
geholt  unb  nieber  gelaffen  werben  fönneu.  Sie  ftnb  oorjugSweife  $um  *Ru* 
bem  eingerichtet,  werben  aber  auch  mit  2fcajten  unb  Segeln  oerfehen, 
bie  fich  leicht  einfcfceu  unb  wieber  abnehmen  lajfen. 

Die  quer  burch'S  Soot  laufenben  JRuberbänfc,  beren  bie  fleineren  Soote 
vier,  bie  größeren  bis  ju  fechSjehn  höben,  heißen  Duchten  ober  Duften. 
Diejenigen  Duften ,  welche  zugleich  ben  SJcaften  jur  «ßaliung  unb  Stü$e  bie« 
nen,  ftnb  mit  eifernen  Sauben  an  bie  Spanten  befeftigt;  bie  übrigen  liegen 
auf  ben  Seiften  längS  ben  Spanten  loS,  tamit  man  fte  wegnehmen  fann,  um 
für  bie  einjulabenben  SSaaren,  3Safferfäffcr,  Lebensmittel  u.  f.  w.  9?aum  ju 
befommen,  ober  baS  Soot  reinigen  ober  auSfchöpfen  ju  tonnen. 
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«uger  Den  duften  haben  bie  mehrfien  Boote,  namentlich  bie  jum  ©e. 
brause  ber  Keifenben  unb  JDffijiere  bejtimmten,  eigene  Stfrbänfe;  eine  läuft 
quer  burcb  ba«  $intertheil ,  unb  bie  beiben  onbern  oon  biefer  ju  beibrn  Seiten 
bi*  jur  binterften  Duft,  hinter  Der  achterflen  Sifcbanf  ift  auf  ben  Booten 
groger,  namentlich  &rieg*fthiffe ,  eine  befonbere  Sfbtbeilung  mit  einer  fleinen 
Banf  für  ben  Steuernben;  b,ier  wirb  aud)  ge roö^nh'd)  ein  gflaggenftocf  mit 
einer  glaggc  aufgeftecft.  3m  #intertbetle  unter  ben  Stfcbänfen  ftnb  ade  Boote 
mit  einem  beweglichen  Sfugboben  oon  bünnen  $Hanfen  ober  Dielen  oerfeben; 
oorne  bleiben  bie  Spanten  gewöhnlich  unbebecft;  bo$  höben  oiele  tr>rer  ganzen 
Sänge  nach  einen  foldjen  gugboben. 

Die  Kuber  werben  in  ber  Seemannäfpradje  immer  Kiemen  genannt,  3 
benn  9t über  btltuttt  nur  ba«  Struerruber.  Die  Stiemen  befielen  aue  Buchen* 
ober  @fchenholj,  unb  ftnb  nad)  Berbältnig  be«  Boot«  mehr  ober  weniger  lang 
unb  flarf. 

Der  in  ba«  SBaffer  einjutaucbenbe  S&eil  ^ei§t  ba«  Blatt,  unb  ift  flach 
unb  am  äugerjten  @nbe  am  breiteten.  Da«  oberfte  (Snbe  bient  jum  $anb. 
griff,  unb  itf  be«halb  bünner  unb  runb.  Der  mittlere  2&eil  t|t  oierecfig ,  um 
burd)  feine  Stärfe  bem  übrigen  ^(jeile  ba«  ©leicbgemicbt  ju  halten;  gegen  ba« 
Blatt  su  ift  er  wieber  runb.  9Cm  obcrn  Kanbe  be«  Borb«  ftnb  bei  ieber  Duft 
$wei  ^öljerne  $flö<fe  ober  eiferne  Böigen,  Dullen  genannt,  ober  auch 
JR  ojef  lampen  eingefcblagen ,  jwifcbcn  benen  ber  Kiemen  beim  Kojen  (Ku« 
bem)  jur  Haltung  ju  liegen  fommt.  Bumeilen  bat  ber  Borb  an  ben  Duckten 
(Sinfcbnitte  mit  beweglichen  Schiebern;  fofl  ein  Kiemen  gebraust  wer* 
ben,  fo  wirb  ber  Schieber  berau«ge$ogen,  unb  bleibt  an  einem  Binbfel  jur 
©eite  bängen ,  unb  ber  Kiemen  wirb ,  jtatt  jwifcben  Dullen  in  ben  ßinfcbnitt 
gelegt;  wenn  ber  Kiemen  wieber  berau«genommen  morben ,  fommt  ber  Sdjie* 
ber  roieber  an  feine  Stelle.  Diefe  öinfd)nttte  b'ig'n  Kojegatten,  ober 
auch,  wa«  aber  eigentlich  nur  für  groge  Kuberfcbijfe  pagt,  Kojepforten. 

38o  ein  «£>afen  gan|  ooKer  Schiffe  liegt,  unb  ba«  gabrwaffer  für  bie 
Boote  ju  befd)ränft  ijt,  um  bie  gewöhnlichen  Kiemen  gebrauten  $u  fönnen, 
ba  haben  bie  fleinen  Boote  auweilen  eigene  furge  fdjaufelartigc  Kuber,  $a« 
gaten  genannt,  welche  nicht  auf  ben  Borb  gelegt,  fonbern  frei  mit  ber  «^anb 
unb  fenfredjt  im  SSaffer  bewegt  werben. 

Sum  #eityalten  unb  SCbftogcu  befinbet  fid)  in  jerem  Boote  noch  ein 
Boot«baafen;  bieg  ijt  eine  oerbältnigmägig  längere  ober  fördere  Stange, 
an  bem  einen  (Snbe  mit  einem  Öifen  befragen,  welche«  einen  geraben  unb 
einen  frummen  9frm  hat;  mit  bem  geraben  unb  giemlid)  fpifceu  wirb  ba«  Boot 
00m  Ufer  ober  Schiffe  abgeflogen  ober  abgebalten;  mit  bem  frummen  SCrnie, 
ober  bem  eigentlichen  #aafen  wirb  ba«  Boot  am  Ufer  ober  Schiffe  fejrge&al« 
ten,  ober  auch  läng«  bemfelben  fortgegogen. 

Damit  ba«  Boot  nicht  00m  9SelIenfd)lage  gegen  ba«  Ufer  ober  Schiff  ge* 
rieben  ober  geflogen  wirb,  bängt  man  oon  Sauwerf  geflochtene  .Kränge,  ober 
mit  SBerg  geftopfte  fleine  $olfrer  an  fleinen  Seinen  an  ber  SCugenfette  be« 
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Dullborb«  ober  DottborbS  binau«.  «uch  Den  »orberfteoen  umgiebt  man  ju* 
rociCen  mit  einem  folgen  Saufranje. 

Bum  (Sinfchöpfen  be«  in  ba*  SBoot  eingebogenen  9Safer*  hör  man  eine 
«eine  fcöljewe  Schaufel  mit  furjem  Stiele,  welche  ba«  JDeh*fa§  genannt 
wirb;  in  bem  $u§boben  befinbet  ftö)  baju  eine  bewegliche  Smfe,  welche  ba« 
DeMgatt  beifjt. 

4  Die  oerfchiebenen  9Crten  bet  SBoote  fann  man  in  $roei  $ouptflaffen  thetlen : 
erfren«  folche,  Die  31t  ferneren  Arbeiten,  wie  ÄnfetauSbringen  unb  Sfnferlich* 
ten,  unb  jum  fortbringen  fernerer  Saften,  wie  ©afferfäffer,  Äanonen  u.  bgl. 
gebraust  werben,  unb  biefe  l)ei§en  eigentlich,  SBoote;  ^weiten«  folche,  bie 
hauptfächlich  gutn  fortbringen  oon  ^erfonen,  namentlich  ber  JDfffgiere,  (Säfte, 
9reifenben,  unb  ju  ganj  (eisten  Arbeiten  unb  $um  fortbringen  oon  steinig* 
feiten  gebraucht  werben,  unb  biefe  &ei§en  eigentlich  Schaluppen.  95eibe 
#auptflaffen  werben  aber  noch  in  mehrere  SCrten  gefebjeben,  bie  eigene  »amen 
führen. 

Die  {leben  «rten,  meiere  jeöt  am  fcäufigften  gebraust  »erben,  ftnb  bie 
»b.  in ,  S.  46t  bi«  466  mit  ihren  »efterf««  tn  Safel  CVI  bis  evin  angege- 
benen,  nämlich:  gro§e  8oote,  »arf äffen,  $inaffen,  Äutter,  Sabbertote,  Scha. 
luppen  unb  3oflen.. 

5  Da*  gro§e  SBoot  (Long-boat)  iß  ba«  größte,  welche«  ein  Schiff  mit* 
nimmt;  ti  ift  mit  üJtaften  unb  Segeln  oerfehen,  unb  fehr  flarf  gebaut,  unb 
bient  hauptfächlich  aum  SCuöbringrn  unb  Stedten  ber  Sfnfer,  unb  hat  bagu  ge* 
mohnlich  im  Sorbertheil  ein  fleine*  SfratfpiQ,  unb  am  Stcbtertheil  einen  fchräge 
(iegenben  etwa«  gefrütnmten  ätalfen  mit  einer  Scheibe ,  bie  fogenannte  taube 
3ütte.  9Cu§erbem  bient  ba«  große  JBoot  jum  führen  fernerer  Saften,  unb 
ift  beim  Schiffbruch,  bie  fieberfre  Buftacht. 

6  Die  SJarfaffe  (Launch)  roirb  oon  oielen  Schiffen  faft  oder  Stationen 
ftatt  be«  grofen  SBoot«  gebraucht;  fte  ift  mehr  jum  Scubern  al«  jum  Segeln 
eingerichtet,  unb  flacher  unb  breiter  gebaut,  um  bie  9Cnfer  beffer  lichten  $u 
tonnen.  2Jtan  giebt  ihr  inbeffen  auch  2Jtaften  unb  Segel. 

7  Die  Sabberlot  (Barge)  folgt  ber  ®rö§e  nach  auf  bie  »arfaffe,  unter» 
fcheibet  fich  aber  oon  ihr  burch  bie  SBauart;  benn  fte  ift  oiel  leichter  unb  fchär- 
fer  gebaut,  mit  mancherlei  B«errathen,  unb  eben  fo  febjr  $um  Segeln  al«  pm 
»ubern  eingerichtet ;  fte  fuhrt  brei  «Dtaften ,  unb  awölf  ober  noch  mehr  Äuber, 
unb  bient  jur  fütjrung  ber  SCbmiräle  unb  ber  Offiziere  unb  ^erfonen  oon 
höherem  Stange;  fte  ifl  alfo  ba«  oornehmfte  SBoot. 

8  Die  $in äffe  (Pinnaco)  hat  biefelbe  ®ejtalt  unb  Einrichtung ,  mit  bie 
Sabberlot,  ift  aber  fleiner,  unb  führt  feiten  über  acht  Stüter;  fte  bient  jur 
führung  oon  JDfftjieren,  welche  feinen  SCfcmiralssrang  hoben,  unb  wirb  be«* 
halb  auch  oon  fletneren  Schiffen  ftatt  ber  Sabberlot  geführt. 

9  Die  eigentliche  Schaluppe  (Yawl)  ift  noch  etwa«  fleiner  al«  bie  $ittaffe 
unb  führt  feiten  mehr  al«  fech«  Äuber;  im  Uebrigen  hat  biefelbe  SBauart 
unb  (Einrichtung,  unb  fo  ziemlich  benfelben  (Gebrauch,  ©ei  ben  ftauffahrtei* 
frhiffen  ifl  fte  bie  gewöhnlich  fogenannte  Schaluppe. 
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2>ie  bisset  genannten  §rabrjeuge  ftnb  fämmtlid)  faroielmeife  (carvel- 10 
bullt)  gebaut ,  l».  f).  ibre  SCu&rnplanfen  fint>  mit  ben  Xanten  aneinander  gefefet, 
unb  bie  Watben  wie  bei  Den  Schiffen  falfatert.  dagegen  bie  nodi  folgenden 
Sfa&rjeuge  find  f Unfern» ei fe  (clincher-built)  gebaut,  b.  t).  bie  Äu&enplan* 
fen  ftnb  ber  Sreite  naa>  etwa«  mit  ben  Xanten  über  einanber  gelegt.  3ebe 
obere  $lanfe  liegt  etliche  Boa  über  ber  untern ;  beibe  Äanten  »erben  mit  einer 
fleinen  Sdjraube  befeftigt,  aufweist  an  ber  3nnenfcite  eine  SJtutter  gefeflt 
wirb,  um  fte  fetter  angubolen.  SSeil  auf  foldje  «rt  bie  $lanfrn  feft  ftnb,  obue 
auf  bie  Spanten  genagelt  werben  $u  muffen,  fo  fann  man  bie  ßabl  ber  le$« 
tern  oermtndern ;  dabura)  werben  tiefe  gabqeuge  febr  leid)t  unb  jum  Segeln 
gefajicft.  £a«  kalfatern,  wela>*  oon  unten  berauf  gefdjebn  mu§,  unb  bie 
SCuäbefferung  ftnb  bafür  niaV  fo  bequem ,  mit  bei  ben  faroielweife  gebauten 
fjaljrseugen. 

£>cr  ftutter  (Cuiier)  dient  gum  ^in*  unb  <&erfabren  ber  2Wannfd)afr,  II 
unb  ijt  au§er  bem  ftlinf  erwerf,  ober  ber  eben  befd)riebenen  Jöeplanfung  nod> 
dafür*  oon  bem  gro§en  JBoot  unterfdjieben,  ba§  er  fürjer  unb  breiter  i{t; 
Übrigend  fübrt  er  aud)  haften  unb  Segel. 

2>i  e  Solle  (Wherry)  ift  ein  Heine«  offene«  JBoot,  welcbe«  nur  jum  lieber»  12 
fahren  auf  Kanälen  dient,  unb  gewöfmlid)  nur  jwei,  boajjten«  oier  Wuber 
fübrt;  Segel  feat  e«  feiten. 

Äauffabrteifcbife  führen,  mit  9Cu«na&me  ber  äBalljtfdrfänger,  reelle  me&*  13 
rere  beben  müffen,  Drei  fleinere  ga&rjeuge  mit  fid) :  da«  gro§e  #oot, 
cte  Sdjaluppe  ober  Sraoaljefcbaluppe ,  unb  bie  $t&  j  oll  e  ober  Äapitain«» 
fdjaluppe,  mel<be  fleiner  unb  fa>wä<ber,  aber  aud)  jierlidjer  gebaut  ift,  unb 
00311  dient,  ben  Äapitain  an  2and  ober  nad)  anbern  Sdjiffen  }U  bringen ;  mal)* 
renb  fte  nic^t  gebrauajt  wirb,  bangt  fte  hinten  am  #ecf  an  ben  SSootebaoib«, 
wooon  fte  ben  Warnen  fübrt. 

Da«  grofje  93oot  ftefpt  wä&rend  ber  Weife  auf  bem  S&erbedP  über  ber  gro* 
fjen  2ucfe,  mot)in  ei  mit  ben  Wocftaafeln  unb  ben  Seitentaafeln  aufgebellt, 
unb  beim  Sfuäfetyen  oon  ba  wieder  binabgelafpen  wirb,  mir  Safel  XL,  A,  gfig.  1. 
di  rubt  oorne  unb  binten  anf  Jtlötyen,  ben  fogenannten  Söootsflampen, 
bie  in  ber  ©fcitte  einen  9fu«fd)nitt  haben,  fo  da§  ber  Unterteil  de«  fdooti 
btneinpafjt,  Safel  xxxvi,  c,  gig.  10,  b.  2)amit  ei  beim  Sd)liugem  bei 
Sdjtff«  titelt  bin*  unb  b*rgeworfen,  unb  oon  ben  überbürdenden  SBcflen  über 
JBord  gefd)leubert  werbe,  ijt  ee  mit  ben  fogenannten  99oot«frabbern, 
aa,  befeftigt.  2)ie*  ftnb  eigen*  eingerichtete  Saue  mit  3ungfern  unb  Salje* 
reepd,  beren  untere  ^aafenblöcfe  im  Stugboljen  auf  bem  3De<f  eingekauft 
»erben. 

3)ie  Srtjalnppe  jte^t  mäbrenb  ber  Weife  in  bem  Söoote,  too  fte  auf  an. 
gemeffene  ©eife  befeftigt  mirb. 

3n  bem  #afen  ober  au*  auf  bem  »nferplafce  bleiben  5Boot  unb  Sdjaluppe 
getoöbnlid)  au«gefe$t,  unb  liegen  hinter  bem  Skiffe  ober  werben  an  einer 
«Bacffpiere  (oergl.  tiefen  «rtifel  im  ©örterbuaje)  an  ber  Seite  fce*  Sd)iff« 
in  einiger  Entfernung  gehalten. 
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®it  &apitaint\a)aluppt  oDer  Die  $etfiotte  roirD  ouc&  im  $afen,  fo« 
ball  fic  gebraust  roorDen,  roieDer  an  Dem  J>aoiD  hinaufgezogen,  unD  bleibt 
Dort  bid  jur  nannten  ga&rt  Rängen. 

5>ie  grö&eren  »oote  eine«  £rieg«f(r)iif«  beftncen  fid)  auf  eee  im  Äu&l 
De*  edjiff« ;  am  2anDe  roerDen  fie  aua>  fämmtlid)  au«gefe$t ;  Die  Heineren  bän- 
gen  an  Der  ©eite  an  SaoiD«,  Die  an  Der  grojjen  JRüfte,  Der  »efa&urüjre  uuD 
Dem  ^>e(f  angebracht  ftnfc. 
14  2)te  SJoote  fönnen  Die  oerfcfeirbenartigfren  Jöemaftungen  uuD  SBefeglungen 
erhalten;  Die  oorjüglidjircn  finD  Die  auf  Safel  XXVW,  gig.  4  big  gig.  11  Dar- 
gefreuten  (oergl.  @.  2608-2611). 

§.372.   «Born  «Rajen  oDer  ÄuDern. 

1  (S«  fei  Die  Äraft,  Die  ein  StuDerer  oDer  JRojer,  wenn  er  in  Scufye  ijr,  au«* 
üben  fann  =  F ,  unD  c  fei  Die  größte  ©efdjroinDigfeit ,  mit  roeldjer  er  feine 
OlieDer  beilegen  fann,  fo  Da§  er  aleDann  aua)  nid)t  Da«  geringjre  .£>inDernif} 
me^r  überroinDen  mürbe.  Brotftyrn  Der  oollfommeuen  9tuf)e  unD  Diefer  möglia> 
größten  ®efcf>ioinDigPeit  liegen  alle  $uläf|lgen  ©raDe  Der  lefctern. 

(S«  fei  eine  gegebene  ®efd)n>inDigPeit  =  u;  jjr  u  =  o,  fo  roirD  aleDann 
Die  Äraft,  mit  mlfycv  Der  JRojcr  loirfen  fann,  =  F,  D.  fr.  gleid)  feiner  gan* 
jen  Äraft;  Dagegen  roenn  u  =  c,  fo  roirD  feine  oor&anDene  Äraft  =  o. 

$>ie  Verringerung  Der  Äraft  fommt  nämlid)  Daoon  \)tt ,  Dafe  Der  ftuDerer 
roäljrenD  Der  ^Bewegung  einen  Zfyeil  feiner  ©tärPe  auf  Die  Bewegung  feine* 
eigenen  Äorper«  roenPen  mu§ ,  alfo  um  fo  oiel  roeniger  SCvaft  auf  Da«  JRuDer 
oDer  Den  Stiemen  ju  oenofiiDen  t)at.  Um  irgenD  eine  SBrrccfcnungerorife  giefür 
anroenDbar  $u  machen,  mu§  man  Den  gafl  feften,  Da§  irgenD  ein  äSafferjtrom 
mit  Der  ©efd)roinDigfeit  =  c  einen  in  9tupe  befinDlicben  Äörper  ftp&t,  unD  auf 
ifm  aleDann  eine  Äraft  =  F  ausübt.  @«  erhalte  Dann  Der  .Körper  felbft  in  Der 
näinlidjen  9iid)fung  eine  ®efd)roinbigfeit  =  u#  Die  aber  geringer  ijr  al«  c. 
Verfolgt  man  Diefe  ftedmung  (oergl.  JBörterbucp,  3f rttfel  Scojen);  fefct  man 
Der  (Srfafyrung  gemäß  im  £urd)fd)nitt  Die  Äraft  eine«  rupenben  ÜRanne«  = 
5-4  ^JfunD  ;  nimmt  man  ferner  Die  größte  ©efdjioinDigPeit  mit  roeldjcr  ein  3Renf$ 
feine  ©lieDer  brroegen  fann ,  $u  7'/2  $ufj  in  Der  SePunbe ,  fo  ergiebt  ftd)  Die 
oortpeilpafrcjre  ©efVpioinDigfeit  oDer  n  =  2'/2  3fujj  ,n  tfC  SMunDe. 

Seroegen  alfo  Die  9fojer  in  irgenD  einem  9tuDerfaprjeugc  ipre  SCrme  mit 
einer  größeren  oDer  Pleincren  ©ffcpioinDigfcit  al«  2'/2  guß  in  Der  ©ePunDe,  fo 
ifr  Die  SCrbeit  niept  gut  angeorDnct. 

2  £ie  (Srfa^rung  pat  ge3figt,  Daß  Die  ©röße  eine«  »überblatte«  für  einen 
«Wenfcpen  nitpt  oiel  über  einen  falben  CluaDratfu§  betragen  Darf,  roenn  er  e« 
mit  fceidjtigPeif  führen  fofl.  ^>ierau«  läpt  fiaj  mieDer,  ivie  im  Jßörterbu^e 
unter  Dem  angeführten  «rtifel  3U  fefcen  ift,  eine  Safel  beregnen,  roela^e  foroo^l 
für  jeDe  Sa^l  oon  JRuDerern  Die  ©efd)rDinDigPcit  De«  93oot« ,  al«  aufl)  Da«  S&er* 
^ältni§  |»ifi^rn  Den  beiDen  feilen  De«  Äuter«  angiebt.  (I«  fei  l»oy  Die  gan^e 
«dnge  Deffclben,  unD  o  Der  ^JunPt  De«  DollborD«,  auf  roeldjem  Da«  SÄuDer  auf« 
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liegt,  ober  Der  Stü$punft;  PO  =  P  fei  Der  inner&alb  bet  »oorS  befinbli*e 
Sbeü;  unb  OQ  =  q  Der  au§er&al&  beffelben  beftnMid)e  S&eil.  Die  lefcre  Äo« 
luntne  Der  Sofel  enthält  bemnad)  ben  SBertb,  De*  Cluotienten  q/p.  25iefe  ÄeaV 
nungrn  baben  befonber«  bei  grö&ern  9iuberfafcr$eugen  einen  entfaiebenen  3Bert&. 

§.  373.  »on  ben  übrigen  JBeftanbt&eilen  ber  Bu« 

unb  2Cu$rüfrung. 

2>ie  außer*  bem  9htnb&ol3,  brm  Sau»  unb  fcaafelioerf,  ben  «Segeln  unb  1 
glaggen,  unb  ben  JBooten  unb  Schaluppen  auf  8.  2537  unb  2538  aufge$äbl» 
ren  SBeftanMbeile  ber  Burüfrung  finb  rr^eü«  in  bem  SSörterbuaV  unter  ben  be. 
treffenben  Sfrtifeln,  tbet'lS,  rote  3.  8*.  bie  Spille  unb  pumpen  an  ben  betrrf» 
fenben  Stellen  be«  SSerf*  bebanbelt.  2>iefe  Stetten  ftnt  bei  ben  jebeämalt'gen 
Sfrtifeln  be$  53orterbua)e8  angegeben. 

Sie  «Beiranbtbeile  ber  Sfuöruftung  (int  ebenfalls  im  ©örterbudje  audfiibr*  2 
ItdE>  befdjrieben,  unb  oon  mannigfadjen  t&eoretifdjen  Sfngaben  begleitet.  2>ie 
Sleuermannäiujrrumente  ftnb  auperbrni  in  bem  SSerfe  felbft ,  fotuo^I  im  erften 
att  im  jroeiten  SBanbe  oottfranbig  befdjrieben ;  bte  betrejfenben  ©teilen  finben 
jid)  gleichfalls  im  Söorterbucbe  bei  ben  einzelnen  SCrtifeln  angegeben. 
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(grfte«  Stapitti. 

©on  ber  JJre^ung  t>eö  <S$iffä  um  feine  yeryenDtfuläre  $lxc 
vermöge  t>e8  Oiuberö  unb  ter  Segel. 

§.37*.   9Son  Der  2Sirfung  De*  6 teuerruDer«. 

1  SteüRanöorirfunDe  lefcrt  im  9Cflgemeinen ,  roie  in  jeDcm  gegebenen 
9Cugenbli<fe  ©egel  unD  9c  über  $u  gebrauchen  ftttö ,  um  Die  jtoecfmajiigc  95e* 
megung,  ©djnefligfeit,  unb  namentlich  richtige  Söenbung  be*  ©djiff*  gu  er* 
langen.  2)ie  au*füt)rlid)en  Ee^ren  oon  Der  SBirfung  De«  ScuDers  ftnD 
bereit*  oben,  ©.  2212  bi*  2260  gegeben  roorDen.  ^>ier  ftnD  alfo  nur  einige 
-§>auptfä$e  jur  (Erinnerung  $u  bringen,  mit  fte  $um  9cäd)jtfolgenben  erforDcr* 
lid)  werben. 

2  3Senn  ftd)  Die  Dcuberpinne  ober  Der  9tuberf)e(m,  unD  Damit  aud)  Dae 
9f  u  Der  f e  1  b  in  Der  9cid)tung  De*  Äiel* ,  alfo  oljne  aOe  2)re&ung  beftnDet :  fo 
bat  e«  natürlid)  feinen  @influ§  auf  Da*  ©dnff,  tnDem  e*  al*Dann  nur  al*  gort* 
fetyung  De*  Äiel*  unD  2fd)terireoen*  erfd)eint. 

3  ®et)t  Da*  ea^ijf  oorroärt*,  unD  roirb  ber#clm  an  ©teuerborD 
gebracht,  fo  bret)t  jid)  Die  JRuDerfläcbe  nad)  »acfborb,  ragt  alfo  an  Diefer  Seite 
über  Den  Äiel  &eroor ;  Da*  läng*  Dem  @d)ijf  oon  oornl)er  Dagegen  fto&enbe 
SBaffer  wirft  alfo  auf  Da*  ÄuDer  mit  auf  einen  #ebelarin,  trtibt  Denfelben 
oor  ftd)  &er,  unD  jrö&t  Damit  Da*  3Cd)terfd)ifr  nad)  Der  6teujrborb*feite ;  Da» 
burd)  roenbet  ftd)  Da*  3*o rf d)if f  nad)  &acfborb. 

4  SBirD  Der  #elm  De*  oorroärt*  geljenben  ©djiffe*  nad)  SBacfborb 
gebracht,  fo  ragt  Die  JRubcrflädje  an  ©teuerborb  über  "Den  Äiel  fyeroor,  Da* 
oon  oorne  fommenDe  Sßa|Jer  treibt  e*  cor  Od)  t)er,  fiö§t  Damit  Da*  9Cd)ter* 
fd)iff  nad)  SBacfborD,  unD  Da*  9Sorfd)iff  brebt  <id)  nad)  ©teuerborb. 
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®ebj  ba«  6*it?  rücfroärt«,  unb  ber  $elm  na*  ©teuerbort),  fo  5 
fommt  Der  SBafferftoü  oon  hinten ,  treibt  ba«  an  ber  Söacf borbtfette  oor  bem 
Ätel  heroorragenbe  »über  oor  fi*  &er,  ftö&t  bomit  ba«  **terf*iff  na*  »a<f . 
borb,  unb  ba«  3*orf*iff  bre&t  fi*  na*  eteuerborb. 

SBt'rb  ber  $elm  be«  rürfmdrtfi  geljenben  E*iffe«  an  »arfborb  ge»  6 
bra*t,  fo  ragt  ba*  »über  an  ber  Efeuerborb«feite  oor  bem  Äiel  fceroor;  ber 
oon  b«nten  fomtnenbe  SBafferftofc  treibt  e«  oor  ft*  her,  ftö&t  ba«  **terf*tff 
na*  Eteuerborb,  unb  Damit  bre^t  ft*  ba*  S*orf*iffna*  Jöacfborb. 

ga§t  man  alfo  bie  gßirfungen  gn  einer  Ueberft*t  jufammen ,  fo  ergeben  7 
jt*  folgenbe  »egeln. 

1.  JBeim  oortoärt«gehenben  Griffe  haben  #elm  unb  SSor« 
f*iff  unglei*namige,  .&elin  unb  9f et) ter f*iff  glei*namtge 
Sorbe;  ober: 

.§elm  an  Eteuerborb  bringt  ba*  9ßorf*iff  na*  ©atfborb; 

ba«  2C*terf*ijf  na*  Eteuerborb; 
«£>elm  an  Sacfborb  bringt  ba*  JBorf*iff  na*  Eteuerborb; 

ba«  3f*terf*iff  nad)  öarfborb. 

2.  JBeim  rütftoärt«  gebenben  E*iffe  haben  $elm  unb  Soc 
f*iff  gleidjnara  ige,  $elm  unb  «C*terf*iff  ungleichnamige 
SÖorbe;  ober: 

$elm  an  Eteuerborb  bringt  ba*  S3orf*iff  na*  Eteuerborb ; 

ba«  8C*terf*iff  na*  »aefborb; 
#elm  an  JBatfborb  bringt  ba*  Sorfötff  na*  Öatfborb ; 

ba*  8f*terf*iff  na*  Eteuerborb. 
6«  ifr  f*on  oben  gegeigt  toorben ,  ba§  ber  Söinfel ,  ben  ba«  Ereuerruber  8 
mit  bem  Äiele  ma*t,  nie  ein  re*ter  roerben  barf,  weil  biefe«  ben  Sauf  be« 
E*ijfe«  ju  fet)r  hemmen,  unb  weil  aufierbem  bie  £)rehung«fraft  be«  SBajfer« 
oöUig  oerf*winben  mürbe  (oergl.  E.  2*249  »r.  10  unb  E.  2253).  3e  weniger 
alfo  ber  ^>elm  na*  bem  einen  ober  bem  anbern  Sorbe  binübergebra*t  wirb, 
be(lo  oorthetlhafter  ift  e«  für  bie  <Bef*winbigfeit  be«  E*tjfe«. 

Söenn  ba«  E*iff,  $.  93.  oor  Sfnfer,  ruhig  liegt,  aber  tin&ttom  bagegen  9 
ftrömt:  fo  übt  biefer  ebenfaO«  einen  brehenben  Eto§  auf  ba«  »über  au«. 
Äotntnt  ber  Etrom  oon  oorne,  fo  ift  feine  Sföirfung  bie  nämli*e, 
al«  wenn  ba«  E*iff  in  ruhigem  ©affer  na*  oorne  ginge,  Jtommr  ber 
Etrom  oon  hinten,  fo  ijt  feine  SBirfung  biefelbe,  al«  roenn  ba«  E*iff 
in  ruhigem  SBaiJer  na*  hinten  ginge. 

§.  375.    SBon  ber  brehenben  SSirfung  ber  Eegel. 

9»an  benfe  jt*  eine  SBerrerfahtie  an  ihrer  Etange  bei  oöfliger  SBinbjtille  l 
in  irgenb  einer  beliebigen  »i*tung ,  3.  33.  mit  bem  breiten  Sfyeile  na*  38ejten, 
mit  tb^rer  Eoifce  na*  JDften  gefegt.   (Sr&ebt  ft*  nun  ein  Eübwtnb ,  fo  ftnbet 
er  an  bem  breiten  Steile  eine  oiel  gröfjere  %iäa)t ,  auf  bie  er  roirfen  fann,  al« 
an  ber  Epifce;  er  treibt  alfo  ben  breiten  Xheif  fo  lange  oor  jt*  ber,  bi«  er 
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parallel  mit  i&m  tfl ,  unb  Dann  feine  SBirfung  me&r  auf  t&n  ausüben  fann ; 
al«bann  flebt  Die  Spifce  naa>  ©üben,  unb  Der  breite  S&eil  nacb,  Horben. 
$ärte  aber  t>ie  gfo^ne  beibe  Steile  gleid)  breit  gehabt,  fo  roürbe  fid)  ber  Stofc 
be«  SBinbe«  auf  beiben  Seiten  ba«  ©leiajgeroidjt  gehalten  &aben ,  uub  bie  gab,ne 
bätte  fia)  gar  nicpt  um  ibre  9fr«  breben  tonnen. 

SRan  fann  fta)  nun  jebe«  Scbiff  wie  eine  foldje  SBinbfabne  benfen ,  beren 
Stange  bie  burd)  ben  Scbroerpunft  be«  Sa)iffe«  gebenbe  (freilicb  nur  gebaute) 
9fre,  unb  beren  breite  Seite  bie  mit  Segeln  befefcte  Hälfte  ifl.  Sinb  beibe 
Hälften  ju  beiben  Seiten  ber  9frc  mit  gleicb  »tri  Segelfläcbe  befefct,  fo  fann 
naturlia)  feine  2>rebung  erfolgen. 

2  6«  fei  Safel  xxxv,  a,  gig.  1,  ein  bretmafrige«  Sdjiff,  beffen  burd)  ben 
Sdjroerpunft  gebenbe  STje  m  tfl.  2>a«  JBorfdjiff  fei  nad)  SBeflen  gerietet,  unb 
ber  Söt'nb  roebe  gerabe  au«  Süben,  ober  oon  SJacfborb;  al«bann  ifl  SatfborD 
bie  2uofe  ite,  unb  Steuerborb  bie  fceefeite.  (S«  roerbe  nun  ein  oiereefige« 
Segel  a  am  $ocfma|r  mit  Dem  $all  b  gebeifjt;  bie  untere  2uoecfe  roirb  mit 
bem  #als  d,  unb  bie  untere  2eeecfe  mit  ber  Sajoote  e  feflgcfpannt;  bie  2ce* 
ober  bie«mal  Steuerborbsbraffe  f  nebtet  bie  9taa  ber  Scboote  gemäfc ;  ba« 
Scbiff  liegt  jr0t  mit  SJacf borb«f>alfen  $u. 

Da*  Segel  a  bat  al«bann  bie  boppelte  Söirfung  :  e«  brebt  ba«  »orfdjiff  um 
bie  eingebilbete  STre  m  nacb  Steuerborb  ober  lerroärt«  bin ;  unb  jugleia)  treibt 
e«  ba«  Sd)iff  in  ber  »iebtung  feine«  ßiel«  oorroärt«. 

3  ©iebt  man  bem  Scbiffe  noeb  einen  Älüoerbaum,  wie  gig.  2,  fcfct  einen 
Älüoer  c  bei,  beffen  #al«  am  @nbe  be«  93aum«  fefl  ifr,  unb  t)olt  bie  Scboote 
d  nadj  binten :  fo  ifl  eine  qrofje  Äraft  entfranben ,  ba«  3üorfa>tff  naa)  Steuer« 
borb  ober  leeroärt«  311  breben;  weil  nämlicb  ber  .ftlüoer  fo  weit  oon  ber  S5re* 
bung«are  m  unb  bannt  00m  Sdjroerpunftc  entfernt,  alfo  ber  Hebelarm  fo 
lang  ifl. 

*  2>enft  man  ftcb  nun  bie  9fre  m,  roie  in  gfig.  3,  gerabe  burd)  ben  großen 
SÄafl  gebenb,  fo  ftebt  man,  ba§  ade  aufgebetfjtcn  Segel  Diefetbe  2Sirfung  au«' 
üben,  wie  oorber  bei  fttg.  1  ba«  Segel  a  allein,  b.  b-  fie  brefcen  ba«  S&orfdjiff 
leemärt«,  unb  juglcia)  treiben  fie  ba«  ganje  Sd>iff  oorroärt«.  2>iefe  Segel 
fcei&en  be«^alb,  rocil  fie  ftcb  oor  bem  Scbme rpu n f  t  befinben,  bie  SSorfegel ; 
fte  fmb:  1  bie  SBlinbe;  d  bie  SBurenblinbe ;  c  ber  Älüoer;  b  ba«  »orflenge* 
flagfegel;  e  ba«  fcocffegel;  r  ba«  3*ormar«fegel ;  g  ba«  Sßorbramfegel ;  h  ba« 
ßberoorbramfegel ;  i  ba«  gro&e  Stagfegel ;  k  ba«  gro§e  Stengeflagfegel ;  l  ber 
grofje  OKar«flieger ;  n  ba«  groge  «Bramfleugeftagfegel. 

Sämmrlicbe  JBorfegcl  baben  alfo  ba«  Streben,  ba«  Scbiff  abfallen, 
b.  b-  ftcb  oor  bem  äBinbe  mit  bem  SJorfcbiff  leeroärt«  breben  gu  madjen. 

5  (S«  fei,  gig.  4,  c  eine  oiereefige  ©cfabjt,  mit  Sacfborb«balfen  3U,  unt 
ber  Steuerborb«fdjoote  natb  binten  gebolt ;  al«bann  bre&t  biefe«  Segel  ba« 
SCcbtcrfcbiff  nacb  Steuerborb  ober  leeroart«,  unb  sugleicb  treibt  e«  ba«  Sdjiff 
oorroärt«;  bie  Drebung  be«  Sfcbrerfcbijf«  nacb  leeroart«  bringt  aber  ba«  SJor» 
fajiff  luoroärt«,  ober  maebt  e«  anluoen. 

6  Sterben  beibe  Segel,  rote  gig.  5,  bie  ftoef  »  unb  bte  Srfaftn  c  beigefe^t, 
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unb  ftnb  fte  von  gleicher  ©röße :  fo  treiben  fte  bn*  ©dVff  mit  vereinigter  Äroft 
©orroärt*,  unb  jugleid)  polten  fte  e*  burd)  ibre  beiberfeitige  ©egenroirfung  $u 
beißen  Seiten  ber  £)repung«are  in  ber  richtigen  Stellung,  mit  oorber  bie  bei« 
ben  gleidjbreiten  Steile  einer  SSinbfabne. 

SBirb,  ftig.  6,  ba*  ©roßfegel  e  allein  beigefefct,  fo  baß  ber  #al*  oor  ber  7 
S>rebung*are  m,  bie  Stboote  binter  berfelben  au  liegen  fommt,  fo  wirb  ba* 
©d)iff -oorroärt*  getrieben,  unb  bod)  in  berfelben  2age  erhalten. 

2>enft  man  ftcfj  nun  bie  JBefobn  unb  ba*  ©roßfegel  in  bie  auf  roirflid>n  8 
©Riffen  oorfommenben  Segel,  rote  gfig.  7,  jerlegt :  fo  fte&t  man,  ba§  alle 
hinter  ber  ftotationäarc  in,  bie  ^ier  immer  nod)  burd)  ben  großen  9Ra(l  gebenb 
gebaut  roirb ,  (iegenben  Segelflädjen  ba*  9fd»tcrfd)iff  leeroärt*  treiben,  unb  bamit 
ba*  JBorfdjiff  anluoen  mad)en,  roäbrenb  fte  jugleid)  ba*  Sd)iff  oorroärt* 
treiben,  Sie  jinb  bie  Seebälfteu  be*  ©roßfegel*  o,  De*  großen  9Rar*fegel*  p 
unb  be*  großen  JÖramfegelä  q;  ferner  bae  ganje  löefabnftagfegel  s ,  ba*  JttcH|« 
frengeftagfegel  i,  ba*  Äreujfegel  v,  ras  Äreujbramfegel  u  unb  bie  Söefabn  i. 

ÜBirb,  $t'g.  8,  bas  ^otffegcl  a  baefgebraßt  mit  ber  5öatfborb**  ober  £no*  9 
broffe  d,  inbem  ber  Seeaal*  e  nad)  oome,  bie  £uofd)oote  nad)  hinten  geholt 
wirb:  fo  ift  bie  9Birfung  be*  Segels  fo,  baß  es  ba*  ätorfa)iff  reißenb  febnefl 
leeroärt*  ober  nad)  JBacfborb  abfaüen  madjt,  roäbrenb  e*  augleid)  bae  Sdjiff 
in  ber  9fid)tung  be*  Äiel*  rttcfroärr*  tttibt.  fBtil  nämlid)  ba«  Segel  gegen 
ben  9Rafl  anliegt,  unb  feine  3*orberfläd)e  bem  SBinbc  ausgefegt  ift,  fo  mu§ 
es  eine  entgegcngefefcte  SBirfung  oon  berjenigen  baben,  roenn  e*  oottifl;  weil 
ferner  fefct  ber  SBinb  oon  oome  fommt ,  nad)  bem  e*  baefgebraßt  ift ,  fo  bat 
ba«  ^egel  eine  größere  ©eroalt  bae  9Jorfd)iff  leeroärt*  $u  treiben,  al*  ba  ber 
9BinD  gegen  bie  Segelflädje  allein  oon  ber  Seite  roirfte. 

©irb,  ftig.  9,  tie  Sefabn  t  batfgebraßt,  fo  treibt  fte  bae  Sdjiff  rudP»  tu 
märte  ,  unb  ba*  9fd)terfd)iff  jugleidj  leeroärt*,  fo  baß  bae  JBorfdjiff  onluot. 

©oll  nun  bae  Sdjiff,  Safel  XXXV,  B,  $ftg.  10,  mit  ben  brei  otereeftgen  11 
Segeln  unb  bem  Ältioer  oor  bem  SSinbe  roenben,  ober  nad)  ber  geroöbn« 
liefen  ^Benennung  Ralfen,  fo  muß  narürlid)  bie  (Seroalt  ber  binter  ber  JRo- 
tationeare  beftnblid)en  Segel  febr  oerminbert,  ober  gänjlid)  fortgebrad)t  roer» 
ben ,  roeil  fie  nad)  bem  Stangen  bae  9Td)terfd)iff  leeroärte  treiben,  alfo  bae  SBor« 
fctjtff  anluoen  machen.  Saßt  man  nun  bie  Sdjoote  bee  Segel*  c  in  $ig.  10 
loe,  fo  fängt  bae  Segel  an  git  flattern,  unb  oerltert  feine  .(traft  hinter  ber 
fRotationeare  m;  baburd)  erhalten  fogleid)  bie  ©egel  a  unb  d  oor  ber  9Cre  m 
meb,r  ©eroalt,  unb  ebenfo  aud)  bie  2itol)älfte  bee  ©egeie  b,  um  bae  SBorfdjiff 
oom  SSinbe  abfallen  $u  mad)en. 

2äßt  man,  $ig.  11 ,  bie  8d)oote  bee  Segel*  b  aud)  nod)  geben,  unb  braßt  12 
bie  SRaaen  oon  b  unb  c  fo ,  baß  fte  mit  ben  fcuonod? en  gerabe  gegen  ben  ©inb 
gerietet  ftnb ,  inbem  man  bie  Seebraffen  flerr ,  nnb  bie  Äuobraffen  g  anb,olt ; 
alebann  trifft  ber  ©inb  nur  ib,re  Euoleife ,  unb  ftreidjt  parallel  ober  roirfung«* 
loe  an  ifyrer  Sfußrnfläcbe  bin.  9fuf  foltbe  5frt  tjl  tbr  @influß  binter  ber  I>re* 
bung«are  opaig  aufgeboben.   ^iebureb  erbalten  ba*  god?fegel  «  unb  ber  Älü» 


Digitized  by  Google 


-trctjrnrf  suMuiing  rrr  tottjn. 


»er  d  ben  größten  @tnfiu§,  ben  fie  hoben  fonnen,  ohne  top  bie  «djterraaen 
berabgelaffen  ober  geftricben  »erben.  £>ad  Sebiff  fällt  alfo  fdjneU  ab. 

13  SoÜ  nun  im  ©egentbeil  bad  Sd)iff  anluoen,  fo  läjjt  man  $tg.  12  bie 
©booten  ber  Segel  a  unb  d  geben ;  ed  erhalten  bie  Segel  b  unb  c  Die  aneinige 
SBirffamfeit  hinter  ber  Drebungdare  m,  unb  bad  »djrerfdjtff  gebt  leeroärtd, 
folglid)  bad  9Sorfd)iff  luoroärtd. 

•*  2ä§t  man,  gig.  13,  bie  SBirffamfeit  ber  Segel  b  unb  c  fortbouern,  um 
bad  Sd)iff  anluoen  $u  machen,  btfli  bad  Segel  »  botf  hegt,  fo  roirb  beffen  Sin» 
flu§  bad  Sd)ifF  nod)  fraftooßer  luoroärtd  bringen,  SBebarrt  bad  Sd)iff  in  bie* 
fer  Drehung,  bid  feine  Spi$e  bie  9tid)tungdlinie  bed  üBinbed  überfd)ritten , 
ober  burd)  ben  äütnb  gebrebt  bat :  fo  roirb  aldbann  ber  SBinb  oon  ©teuer* 
borbdfeite  fommen,  unb  bad  Sd)iff  roirb  nun  bie  JBacfborbdfeite  $ur  Seefeite 
haben ,  unb  nad)  jöacf borb  abfallen. 

15  (3rfe$t  bad  Sd)iff  behält  feine  Oefdjroinbigfeit  ober  gabrt  burd)d  SBaffer, 
unb  bie  Söirfung  ber  Segel  b  unb  c  bei  gig.  12,  unb  bad  Segel  a,  roenn  ed 
bücf  liegt,  bringt  ben  äöinb  auf  benSBug,  ober  gerabe  oon  oorne,  roie  $fig.  1*, 
fo  roerben  bie  Segel  b  unb  c  burd)  bad  Segel  a  befalmt ,  b.  b-  ihnen  roirb 
ber  SBinb  oon  bemfelben  abgefangen ,  roeil  bad  Untere  ben  Sßinb  ganj  oon 
feiner  »orberfeite  erhält,  ©ragt  man  in  biefem  «ugenblicfe  bie  beiben  Segel 
b  unb  c  herum,  roie  in  gig.  Ii,  fo  roerben  ffe  auf  fold)e  *rt  bereit  gemacht, 
ben  SBinb  roieber  ju  empfangen ,  roenn  bad  Schiff  um  ot'er  Striche  roeiter  ab» 
gefallen,  b.  b-  mit  bem  SBorbertbeile  leerodrtd  gefommen  ift.  Sobalb  bie 
beiben  9Cd)terfegel  ben  äöinb  roieber  befommen  baben,  geben  fte  bem  Sd)iffe 
aud)  roieber  einen  ®ang  nad)  oorne,  rocldjcr  beinahe  gang  burd)  bad  rücfroärt« 
roirfenbe  Segel  a  aufgehoben  roar.  3>ad  Schiff  brbdlt  unterbeffen  bie  brefenbe 
£Bcroegung,  ofme  ba§  bie  4>ülfe  bed  JBorfegeld  roeiter  notlpig  ift. 

16  Sobalb  nun  ber  SBinb  auf  bie  Steuer  borbdfeite  gebracht  t(t, 
bra§t  man  bad  Segel  a  in  frig.  15  ebenfalls  herum,  inbem  man  bie  JÖacfborbs» 
braffen  anbott,  ben  Stcuerborbdbald  an  JÖorb  bringt,  unb  bie  SBacfborbdfcbooten 
nad)  hinten  holt.  3>ad  Sd)iff  liegt  nun  mit  S  teu  erb  orbd^a  l  f  en  ju,  ober 
befommt  ben  Sötnb  oon  Steuerborb  in  bie  Segel.  5>ie  eben  befebriebene  2Ben« 
bung  bei&t  burd)  ben  äöinb  breben  ober  über  Stag  roenben  (Tackiugj, 
unb  bat  mand)e  SBortbeile  oor  ber  anbern  3Öenbung,  roeldje  Ralfen  ober 
oor  bem  ©inbe  breben  genannt  roirb,  roooon  tiefer  unten  bad  ©enauere 
potfommt, 

17  Die  Stfirfung  ber  Segel  fann  febr  burd)  bad  »über  unterftüfrt  roerben. 
SSenn  aber  bad  Schiff  in  einem  geraben  Äurfe  oorroärtd  gebt,  fo  fann  man 
ed  burd)  bie  ©egeneinanberroirfung  ber  »or  *  unb  SCcbterfegel  im  gehörigen 
<&leid)geroid)t  erhalten,  unb  bied  ift  bt*nfid)tltd)  feiner  ©efd)roinbigfeit  niel  por* 
theilbaftcr,  roeil  jebe  Drehung  bed  »uberd  feinen  Sauf  hemmt.  9Ran  mu§ 
baber  fo  oiel  ald  möglich  bie  .£>ülfe  bed  Stuberd  3U  entbehren  fueben. 

18  »ei  ber  bisherigen  (Srflärung  ber  Sföirfung  ber  Segel  ijt  bie  Soraudfe« 
fcung  gemad)t,  ba§  ji$  ber  Sd)roerpunft  bed  Sd)iffd  aud)  im  SRitrripitnfte 
beffelben  brfinbe;  aber  brr  SRittelpunft  ber  Drebung  roirb  bei  ben  mebrfren 
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Sd)iffen  blutiger  »auart  nidyt  roeit  binter  ber  #al«flatnpe  liegen  (oergl. 
e.  2397  »r.  18),  roeld?e  nabe  am  .fcinterranbe  Der  8o<früfte  liegt,  unb  bis 
3U  roeldjer  Der  große  #al«  geholt  rotrD.  9Cn  tiefer  Stelle  liegt  nämlid)  Die 
größte  ©reite,  ober  Da«  ^ouptfpant.  38eil  ftrt)  nun  bort  ber  größte  9caum  be* 
ftnbet,  fo  foflte  bort  and)  ber  Scbroerpunft  ber  Sabung  im  Staunte  fein,  ba 
biefer  Sfjeil  be«  ©ebäube«  ber  fiärffte  ijr.  25er  Stittelpunft  ber  Drehung  wirb 
alfo  b,auptfäd)Iid)  oon  einer  nötigen  Stauung  abhängen. 

3ft  ba«  Sd)iff  fe&r  »orlafttg,  fo  roirb  aud)  jener  9J?ittelpunft  roeit  nad) 
oorne  gerncft;  ift  e«  feb,r  ad)terlafrig ,  fo  rürft  berfelbe  roeit  nad)  hinten. 

ÜBenn  ba«  Srtjtff,  ftt'g.  ,6#  mit  bem  2Cd)tertl)eile  auf  ©runb  fommt,  unb  19 
jroar  mit  ben  Segeln  abcd,  mit  oorljer  beigefefct :  fo  roirb  fein  2fd)tert()ei[ 
je$t  bei  bem  Stiittpunfte  aud)  Die  9totatton«are  enthalten  ;  roeil  aber  bann  ba* 
!8orfd)iff  feinen  anbern  SeitenroiDeriranD  ^at ,  al«  Da«  äöaffer,  fo  roirb  e«  rafd) 
oor  bem  2Binbe  abfallen,  roeil  Die  2Cd)terfegel  i&re  Äraft  oerloren  baben. 

Senn  bagegen  ba«  Sd)tff,  $ig.  17>  mit  bem  JBorDertl)eile  auf  ©runD  ge* 
rärb,  fo  roirb  Die  £rebung«are  je$t  Durd)  ba«  3ßorDertl)etl  ge&en,  unD  Da«  9Td). 
tertbeil  roirD  oor  Dem  SBinDe  abfanen,  roeil  e«  nur  Das  ®ajfer  $um  9&i* 
DerftanDe  ftnbet,  unb  Die  »orDerfegel  alle  Äraft  oerloren  b,aben.  So  ift  e« 
mit  einem  fd)led)tgejtauten  Sd)iffe;  ift  e«  $u  ad)terlaftig,  fo  fällt  e«  febjr 
leid)t  ab,  ober  ift  lafroinbig,  roeil  Die  9Cd)rerfegel  o&ne  $iilfe  De«  Stuber« 
Peine  genügenbe  Äraft  gegen  ba«  fdjroerere  3Cd)terfd)ffF  ausüben  fönnen.  3ft 
Da«  Sd)iff  3U  oorlaftig,  fo  (uot  e«  fe&r  leidjt  an,  ober  ift  luogierig, 
roeil  bie  SBorfegel  obne  «£>ülfe  be«  Sauber«  feine  l)inreid)enbe  Äraft  gegen  ba« 
fd)roerere  JBorfdjiff  ausüben  fönnen.  S>er  Unterfdjteb  in  ber  £age  be«  Scbroer» 
punft«  bringt  alfo  auf  fold)e  Sföeife  einen  Unterfdjieb  in  ber  äöirfung  ber  Se* 
gel  b,eroor.  ^ferner  roeid)en  bie  Sd)iffe  in  SBauart  unb  JBefeglung  oon  etnan» 
ber  ab;  biefe  muffen  alfo  aud)  erft  befaunt  fein,  ef>e  man  bie  angemeffene 
aSirfung  beftimmen  fann  (oergl.  S.  2292  bi«  2311). 

35a«  Sd)iff,  $ig.  18,  fegelt  mit  St  euer  bor  b  «f)al  fe  n  £u;  bie  9taaen  20 
ünb  mit  ben  SBacfborbSbraffen  fd)arf  aufgebraßt,  unb  bie  guoletfe  ber  9taa* 
fege!  mit  ben  Suobulienen  nad)  oorne  gebogen.  SRan  fann  nun  leidjt  ftnben, 
ob  bie  oor  unb  hinter  bem  Sdjroerpunft  beftnblidjen  Segel  fid)  ba«  ©leid)ge* 
roidjt  balten;  ift  e«  ber  $aß,  fo  fann  bei  ruhiger  See  ber  £elm  beinahe  in 
ber  SRitte,  b.  b,.  olme  ade  £>refyung  gehalten  roerben;  roenn  aber  ba«  Sd)iff 
ja  luogierig  ift,  ober  mit  bem  »orbert&eil  jefct  immer  nad)  Stenerborb 
fliegt,  fo  ifl  e«  ein  Bftd)en,  baß  &inter  bem  Sdjroerpunft  gu  oiele  Segel  bei* 
gefe&t  finb.  SWan  jieb,t  al«Dann  Da«  Äreujbramfegel,  Da«  tfreu jbramftag  *  unD 
Ärettjflagfegel  ein,  unD  roenn  Da«  nod)  nid)t  genug  ift,  aud)  nod)  Die  Söefa&n; 
Denn  biefe  Segel  förbern  in  folgern  %aüt  nid)t  ben  Fortgang,  fonbern  galten 
ibn  auf,  inbem  fte  ba«  Sd)iff  jroingen,  bie  ^fläd)e  be«  9tuber«  nad)  ftd)  ju 
^ie^en,  roeil  e«  flet«  ben  ^>elm  an  Steuerborb  ober  in  2uo  b,aben  muß,  um 
abjufaSrn. 

(f«  fann  aber  aueb  guroeilen  bie  Äuogierigfeit  baoon  b'rrübreu,  baß  ba« 
3d>iff  oorne  ju  oiel  Segel  fub,rt.   $enn  bie  oorbern  Äaafegel  baben  ba« 
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Streben,  ba*  S&orfcfciff  nieber3ubni<fen,  unb  ba*  afcbterfcbiff  im  felben  Ber&ält* 
niffe  ju  heben ;  baburd)  erhält  e*  am  »ug  einen  gleiten  Seitenwiberftanb,  al* 
wenn  e«  311  Dorla  fr  ig  wäre;  bit*  Derminbert  ben  Fortgang,  benn  ba*  9CaV 
terfd)iff  fliegt  je$t,  wegen  be*  geringeren  SBiberfranbe*  nach  2ee,  unb  aroingt 
ben  «£>elm  an  Steutrborb  ober  luomärt*  ju  galten ,  um  ba*  SCchterfchiff  beim 
Söinbc  ju  galten ,  wobureb  bie  9cuberfläche  nacbfchleppt  unb  ben  Fortgang  Der* 
minberr.  Äommt  alfo  bie  Äuogierigf  eit  oon  biefer  Mrfacbe  tyv,  fo  werben  ba* 
ßberoorbram «  unb  ba*  Sorbramfegel  eingebogen,  wobureb  ba*  Schiff  feine 
Steuerfolgfamfeit  erhalten,  ober  mieber  gut  auf«  9?  über  lüfrern  wirb. 

21  Sßenn  bie  <£>auptfege(  eine*  Schiffe*  9?aafegel  finb,  wie  bei  ber  fre* 
gatttfdjen  Butaafelung,  fo  nimmt  man  allgemein  an,  baß  e*  nicht  näher  al* 
bis  auf  fecb*  Striche  an  bem  ÜBinbe  liegen  fann,  b.  b-  ba§  fein  Äiel  feinen 
fleinern  SBinfel  mit  bem  23inbe  al*  einen  oon  fecb*  St  rieben  ober  67°  30' 
matten  fann  (oergl.  S.  2309  9er.  17).  $ie  Staaen  felbfr  werben  noch  fchär« 
fer  aufgebragt,  b.  h-  fte  muffen  einen  noch  fleinern  SBinfel  mit  bem  Jtiele  ma« 
chen,  tamit  ber  SBinb  nicht  ba*  2eif  ber  Segel  trifft,  fönten  noch  in  ba* 
Segel  felbfr  hineinfällt  (oergl.  S.  2305  9er.  9).  »ei  £>jr  *  9torbofl  fann  alfo 
ba*  Schiff  Horben  anliegen;  fott  e*  biefen  Äur*  bebalten,  unb  wirb  ber  SSinb 
Sit  3um  »orb ,  fo  bat  ba*  Scbiff  febon  einen  Strich  fwt.  Sßirb  er  £>fr,  alfo 
acht  Stricbe  oon  Horben ,  fo  nennt  man  ben  SSinb  re<bt  oon  ber  Seite  ober 
eigentlichen  Seiten  min b  (011  tbe  beam) ;  er  trifft  bann  bie  Äöpfc  aller  5>etf» 
balfen,  namentlich  ben  Äopf  be*  2)ecfbalfen*  im  ^»auptfpant  ober  be*  Se» 
gelbalfeu*;  bober  fann  man  foleben  äöinb  auch  auf  ben  Segelbalfen 
nennen,  »leibt  ber  Äur*  be*  Schiffe*  immer  9c  orp,  unb  weht  ber  äöinb  nach 
£)fr*jum*Süb,  fo  wirb  er  einen  Stria)  b'nter  bem  Segelbalfen;  bei  JDft»Süb* 
Dfl  $wci,  bei  Süb  *  jDfl » 311m  *  Süb  brei  Stria)  b«nter  bem  Segelbalfen. 

SSirb  er  Süb*£>jt,  alfo  jwölf  Striae  Dom  .fturfc,  ober  oier  Striche  bin« 
ter  bem  Segelbalfen,  fo  b"§t  er  ©acffrag*winb  (on  ihe  quarter);  oon  ba 
an  weiter  nach  Süben  gebenb  wirb  er  ein,  jwei,  brei  Stricbe  hinter  bem  Söact« 
frag;  ifr  er  enblicb  Süb  geworben,  fo  heißt  e*,  ras  Scbiff  fegelt  gerabe  oor 
bem  äßinbe.  9flle  Ülöintricbtungcn  notfebrn  bem  Söacfjrag  unb  bem  Üßinbe 
gerabe  oon  hinten  hei§en  raumer  33inb.  »aef  jrag*wiub  ifr  ber  oortbeilhaf* 
tefre,  weil  er  alle  Segel  füllen  fann,  obne  ba§  bie  ^intern  Segel  bie  oortern 
befalmen ,  ober  ihnen  ben  äöinb  abfangen. 

SBenn  ber  33inb  00m  Segelbalfen,  ober  oon  ber  perpenbifulären  Seiten* 
riebtung  weiter  nad)  Dorne  geht,  ober  febraalt,  b.  b-  ungünjh'g  wirb,  unb 
biä  fecb*  Stricbe  Dom  Äurfe  fommt,  fo  nennt  man  i^rt  juweilen  Arabn* 
balf  *win  b,  unb  ba*  Sd)iff  fegelt  bann  biebt  ober  fdjarf  bei  Dem  SBtnbr. 
SCtte  SKinbricbtungen,  bie  bann  noch  weiter  nacb  Dorne  liegen,  bitten  fon« 
t raren  ober  ©egenwinb. 

22  äöenn  ba*  Scbiff  mit  SBacfborb*l)a(fen  ju  gerabe  nacb  Horben  an* 
liegt,  fo  werben  bie  Äompa§frricbe  oon  ber  Zielrichtung  bc*  SBorfcbiff*  bi*  nir 
9Sinbrichtung  nad)  Sßefren  gewählt;  3.  fegelt  ba*  Scbiff  mit  biefen  ^al« 
fen  bia)t  bei  bem  SBinbe,  fo  ifr  er  2üefr«9corbwejr.   2iegt  aber  ba*  Schiff  mit 
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Steuerborbahalfenju  gerabe  Horben  an,  unb  jroar  bid)t  bei  bem  SBinbe, 
fo  roerben  Die  Äompa§ftrtche  nach  Often  gewählt,  unb  ber  SBinb  ift  Oft» 
9?orboft.  8«  ijt  eine  gute  Hebung  ftch  für  feben  £ompa§ftri<h  all  Stuxt  ge* 
baajt,  foroopl  für  Steuerborb«*  att  für  »orf borbd^olfen ,  bie  ©inbrichtungen 
*ii  beftimmen. 


3»eite«  Äapttel. 

Ute  SBeirtunfl  über  Stiuj  fcurd)  t>eu  SQBtnb. 

Safel  XXXV,  c. 

$.  376.   $ie  ehemals  ge brauchliche  95eife  über  Stag  $u  roenben. 

2>ie  ebemalä  gebräuchliche  SBetfe  über  Stag  ober  burch  ben  Sßinb  $u  roen»  1 
ben  hat  mancherlei  fehler ;  fie  Dient  aber  $um  leichteren  SBerftänbntjj  ber  bef* 
fern  in  jefciger  Bett  üblichen. 

<S«  liege  ba$  Schiff,  $ig.  1,  mit  Sre  u  erb  orb«half en  ju  9*orb  an, 
alfo  ber  93tnb  fei  Dft « 9torbojt ,  unb  e$  werbe  nöthig  befunben  $u  roenben, 
unb  mit  JBacfborbshalfen  anzuliegen.  9?enn  bei  biefer  ©enbung  ba$  Schiff  ge« 
rabe  in  ben  SBinb  Pommt,  fo  liegt  ti  natürlich  Oft  *  9rorbojt  an;  unb  roenn 
ed  nach  ber  SBenbung  bicht  am  23infce  ff  gelt,  fo  roirb  es  Sübofr  anliegen. 

£ur  Vorbereitung  be«  SSenben«  mu§  man  oode  Segel  halten,  tamit  ba«  2 
Schiff  ben  möglicbjt  fchneüen  Sauf  annimmt,  roeil  ba«  9?uber  baburd)  feine 
.Kraft  erhält;  barauf  roerben  bie  2uobraffen  fo  feft  angeholt,  al«  fie  e«  bei  ben 
noch  feften  2eebraffen  Pönnen ;  bie  Seehalfen  unb  bie  2uofchooten ,  fo  mit  bie 
geebulien«,  roelche  bis  bapin  lofe  hingen ,  roerben  fo  roeit  angeholt,  ale  e«  an* 
geht  9öar$Clleö  bereit,  fo  fam  baSÄommanbo,  unb  jroar  juerft:  „$elm 
in  8ee!",  bann  fogleich:  „2a§  gehn  ftocffchoot,  gj0 rmar «bulten, 
JRlüo e r«  unb  Stagfegelfchooten!" 

Der  .£>elm  rourbe  nach  2ee  gebrocht,  um  ba«  SBorfchiff  gegen  ben  SSinb  ju 
br«h«n;  2f»*s»  Älüoer«  unb  »orjtengeftagfegfläfcbootfn  rourben  gehen  ge» 
laffen,  um  biefe  »orfegel  unroirPfam,  unb  bie  Sfchterfegel  bagegen  roirffamer 
311  machen;  bie  Sßormar«bulien  rourbe  loSgelafien ,  bainit  baö  Vormarsfegel 
befto  eher  bacf  ju  liegen  Para,  ober  ben  53inb  oon  oorne  fing;  fobalb  e«  ju 
flattern  ober  ju  Pillen  begann,  rourbe  bie  SBormarsbraffe  an  ber  2uofeite  ange» 
holt,  unb  fo  roie  ba«  Schiff  anluote,  ivurbe  bie  9#ar«raa  roieber  aufgebrafjt; 
mit  biefer  Unterftüfcung  Pom  Da«  2Rar«fegel  fchnefler  unb  roirPfamer  bacf  3U 
liegen. 

SJttt  biefem  Sheil  ber  Sföenbung  Pam  ba«  Schiff  in  bie  Sage  oon  $ig.  2,  3 
unb  lag  tefrt  etroa  9*orbofl « $um « 9c orb  an,  b.  h.  alfo  big  brei  Striche  an  bem 
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®inb.  X>tefer  trof  bie  gtioleife  ber  «ttyerfegel  unb  mad>te  fie  flattern  ober 

Mb». 

3n  biefem  «ugenbütfe  fam  baS  3 to e 1 1 e  Äonunanbo:  „SSoS  Rolfen 
unb  ©booten!« 

hierauf  ließ  man  bie  großen  Ralfen  unb  booten  unb  alle  ©tagfegclS» 
Ralfen  unb  Saroten  ge&en,  weil  fie  ferner  o&ne  Stuften  waren,  baS  @d>tff  in 
ben  SBinb  3U  bringen,  weldjer  feine  weitere  (Bemalt  auf  fie  ausübte,  als  fie 
fiflen  ju  machen.  3n  biefem  Sfugenblicf  würben  attd)  bie  Ralfen  unb  ©d)oo* 
teu  ber  ©tagfegel  über  bte  3tage  geholt,  um  für  bie  geftfeftung  nad>  ber 
SSenbung  bereit  31t  fein.  Die  (Seitauc  beS  (BroßfegelS  mürben  ein  wenig  auf* 
geholt,  bamit  bie  große  Dtaa  befto  leichter  umgebraßt  werben  fonnte. 

4  Unterbeffen  fam  baS  ©ajiff  reißenb  fdjnefl  an  ben  ©inb ,  unb  wenn  eS 
bie  Sage  oon  $ig.  3  &atte,  fo  baß  eS  gerabe  in  ben  SSinb,  ober  £5jt*9torboft 
anlag,  fo  fam  baS  britte  Äommanbo:   ,,«$ol  baS  ©roßfegel!« 

Das  ©roß*,  ©roßmarS»,  ©roßbram»,  Äreuj»  unb  Äreujbramfegel,  be« 
ren  JBulienen  unb  »raffen  loSgelajfen,  unb  weiche  oon  ben  Sßorfegeln  gan$ 
befalmt  waren,  würben,  wie  in  $ig.  3,  umgebraßt;  bie  »acfborbSgroß&alfe 
würbe  an  bie  $alSflampe  gebraut,  unb  bie  große  Sajoote  hinten  eingeholt. 
3n biefem  Äugen blicfc  befam  baS  &tS)iff  ein  wenig  9tücfgang  ober  Reifing; 
beS&alb  würbe  ber  $elm  nad?  ©teuerborb  übergebracht,  wobura^  bie  ©teuer* 
borbefläd)e  beS  9tuberS  gegen  baS  oon  hinten  fommenbe  SBaffer  fließ,  woburd) 
baS  9Ca)terfa)iff  nad)  Söadfborb,  unb  folglid)  baS  ÜBorfdjif  nad)  ©teuerborb 
gebraut  würbe;  bie  blinbe  dtaa  würbe  in  entgegengefeftter  Stiftung  mit  ber 
SSteuerborbetriffe  (oergl.  ©.  '2573),  unb  baS  Älüoerbacfitag  (&.  2549)  an 
«Batfborb  feftgefeftt. 

5  3n  biefem  9fugetibli(fe  fiel  baS  Schiff  heftig  ab,  unb  wenn  eS  fo  weit  ge* 
fommen,  baß  bie  Sfdjterfrgel  oofl  franben,  fo  würbe  baä  oierte  Äommanbo 
gegeben:  „Saß  gefjn  unb  t) 0 1  an!" 

hierauf  würben  bie  ^foef Ralfen  unb  bie  %o& bulienen  loSgelaffen ,  bie  SBor» 
berraaen  umgebraßt;  bie  gocfbalfe  an  Sorb  gebracht,  unb  bie  Sdjooten  ^tn* 
ten  eingeholt,  bie  SBorberraaen  würben  aber  nid>t  fajarf  aufgebraßt ,  bamit 
baS  ®d)ift  erft  anluoen  fonnte.  Denn  beim  fcfcarfen  «ufbraffen  ber  »orber* 
raaen  wäre  baS  Abfallen  gu  heftig,  ©eil  aber  mit  ber  ftüflung  ber  ©egel 
baS  Sdjiff  wieber  gortgang  erhielt,  fo  &alf  ber  an  ©teuerborb  ge» 
braute  #elm,  eS  wieber  anluoen  311  maajen;  fobalb  eS  au  ben  SSinb  ge= 
fommen,  würbe  ber  #elm  wieber  oon  ©teuerborb  jurücf gebraut. 

SCUbann  würben  bie  Stauen  fdjarf  aufgebraßt,  unb  bie  ©ulienen  ange* 
bolt;  ba«  Sd)iff  lag  alSbann,  wie  gfig.  4,  mit  öacfborbSbalfeii  ju,  unb  bidjt 
bei  bem  SBinbe,  b.  ().  ^übofl,  an.  Die  oier  Sagen  be«  Sd)ijfS  finb  alfo, 
gig.  I  9torb,  $ig.  2  Storboft « juin  *  9torb ,  ftig.  3  ©ft  *  9torbofr,  $ig.  » 
©üboft. 

Die  hauptfäa}lia)1^en  geiler  bei  tiefer  3öenbungSweifc  finb  folgenbe: 
t)  DaS  plö^licbe  Ueberbringen  beS  ^>elmS  naa?  See  bre^t  jwar  anfänglid) 
baS  Sdjiff  fd)neH  gegen  ben  SBinb ;  weil  eS  aber  bann  bie  ©teuerborbSfette 
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Ui  »uteri  binter  ft<$  &er$uf*leppen  t>atte,  fo  mürbe  fein  Sauf  baburdj  fo 
fe&r  gehemmt,  bag  e«  feinen  hinreichenden  ©<hmung  behielt,  um  ben  $unft 
ju  überfchreiten,  roo  e«  gerabe  in  ben  ©inb  liegt;  in  biefem  galle  muflte  e« 
bie  ©enbung  oerfagen,  ober  oerfe&rt  fallen,  b.  h-  mieber  vom  ©inbe 
abfallen. 

2)  £>a«  SCufbraffen  be«  9Sormar«fegel«  oerminbert  nod)  mehr  ben  Fortgang 
te«  ©d)ifF«;  benn  e«  ifr  ein  geroöhnliche«  Littel,  ben  ju  fchneflen  Sauf  eine« 
©djiff«  $u  hemmen,  menn  e«  einen  engen  Aanal  ober  ein  enge«  9ceoier  hin« 
auflaoiert,  unb  eben  in  ben  ©inb  gebreht  hat,  ober  in  ben  ©inb  liegt. 

3)  ©eil  ba«  Oro&fegel  nicht  eher  umgepolt  mürbe,  al«  bi«  ber  ©inb 
gerabe  oon  Dorne  fam,  fo  mürben  bie  SCchterfegel  oon  ben  JBorberfegeln  be» 
falmt,  lagen  tobt  gegen  ben  SRaft,  unb  fonnten  ferner  herumgebracht  merben. 
$iel  bann  ba«  Schiff  ab,  fo  Iranben  fte  plößlicb  oott,  ehe  bie  gro§e  #alfe  an 
S3orb  gebracht  merben  fonnte.  ©ehre  in  folgern  %aüt  ber  ©inb  heftig ,  fo 
fonnte  bei  fchroacher  SBemannung  bie  #alfe  nicht  anber«  al«  mit  $ülfe  einer 
Zalje  feftgefefct  merben. 

4)  ©eil  bie  Älüoer.  unb  »orfrengeftagfegel* .  ©(booten  jugleia)  mit  ben 
anbern  über  bie  ©tage  geholt  mürben ,  fo  famen  tfe  oft  in  falfcher  »ichtung 
barf  *u  liegen,  unb  fcinberten  ba«  ©<biff  anjuluorn. 

5)  Daburch,  bafj  ba«  ©tt)iff  fcbon  mieber  auf  ber  anbern  ©eite  abfiel, 
ehe  bie  ©egel  gehörig  bei  btm  ©inbe  fefrgefreüt  roorben  maren,  oerlor  ca« 
©chijf  311  »iel  »aum  nach  See  h«n ,  mal  ebenfaH«  gegen  bie  fchneBe  ©en« 
bung  geht. 


§.  377.    Die  jefct  gebräuchliche  fa)nellere  ©eife,  über  ©tag 

ju  menben. 

<$«  liegt  ba«  ©d)iff ,  $tg.  5,  mit  @teuerborb«halfen ,  bidjt  bei  beut  ©inbe,  * 
unb  jmar  9corb  an ;  ber  ©inb  ift  alfo  mieber  JDft«9corboft ;  bie  ©ee  ifr  jiem« 
lid)  rut>ig,  unb  man  finbet  c«  notbig  $u  menben,  fo  bafj  ba«  ©chiff  nachher 
mit  ©acfborb«halfen  ju,  ober  ©übofr  anliegt.  <3«  fei  8C0e«  fo  oorbereitet, 
mie  im  oorigen  Paragraphen  gig.  2  angegeben.  Sin  #aupterforberni§  hier» 
bei,  wie  überbaupt  menn  man  bei  bem  ©inbe  fegelt,  ijl:  bafc  fo  oiele  unb 
folehe  ©egel  beigefefct  feien,  ba§  ba«  Schiff  fiep  mit  ber  möglid)  fleinften 
$ülfe  be«  »über«,  ober  fo  ju  fagen ,  oon  felbjr  freuert ,  bamit  ti  ben  fchneU* 
jlen  2auf  burch«  ©affer  habe;  man  bringt  e«  bann  mit  einer  geringen  #elm» 
bemegung  an  ben  ©inb,  unb  roegen  be«  geringen  ©iberftanbe«  gegen  bie  Dfuber* 
fla*e  bahin,  bafj  e«  roährenb  ber  ganzen  ©enbung  feinen  »ücflauf,  ober  feine 
Reifing  erleibet. 

®enn  ?ffle«  fertig  ^um  ©enben  ift,  bringt  man  ba«  ©$iff  allmälig  2 
an  Den  ©inb,  unb  gmar  mit  fo  geringer  #elmbemegung,  al«  megen  ber  bei« 
gefegten  ©egel  notbig  ift.    @«  fommt  bann  ba«  er  fte  ßontmanbo:  „<^elm 
in  Äee!"  roobei  jugleict;  (mie  im  oorigen  Paragraphen  bei  9cr.  2)  oerflanben 

ipctrif  traft,  ©fffa^rtlfunbr.  <ß7 
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wirb,  ba§  Die  Srocffcfroote,  bte  SPormaröbulien ,  bie  Älüoer«  unb  bie  »or. 
frengeftagfegel«fd)oote  lo«gelajfen  werten.  Die§  giebt  ber  »efafrt  unb  ben 
anberu  ©tagfegeln  bie  .Kraft,  ba«  ©cfciff  gegen  ben  SBinb  aufzubringen. 

3  $at  nun  ba«  ©ajt'ff  bte  Sage  oon  6,  fo  baf  es  beinahe  9corbofr»junt« 
9corb  anliegt,  fo  wef>t  ber  ©inb  gerate  auf  ba«  Seif  ber  9iaafeg.fl;  a(«bann 
Fonttnt  ba«  jroette  .tfommanbo:   ,,2o«  Ralfen  unb  ©ebooten!" 

Die  gro§e  «£>alfe  unb  ©rfwote,  unb  afle  Ralfen  unb  ©ebooten  ber  ©tag» 
fegel  fctnter  beut  goefmafr  »erben  lo«gelaffen  unb  bte  (entern  über  bte  ©tage 
geholt. 

4  ©obalb  ba«  ©cbtff  ben  SBinb  ungefähr  bt«  anbertfyalb  ©triebe  auf  ben 
Suobug  gebraut,  ober  fi$  ifnn  bi«  anbertfyalb  ©triebe  genähert  bat,  fo  baft 
e«  9eorbofr*baIb  £>fr  anliegt,  wie  $ig.  7,  fo  wirb  ba«  brüte  ffomraanbo  ge* 
geben:   „#ol  ba«  @ro§fege(!" 

9H«bann  wirb  ba«  (Srogfegel  angebolt,  unb  bie  ftigur  jeigt  fogletd),  bafc 
bie  Sfcbterraaen  beinahe  oon  felbfr  berurafliegen ,  tnbetn  bie  Suoleife  biefer  ©e* 
gel  fdmeU  ben  SBinb  jum  »arfliegen  fangen,  wenn  bte  SMietten  unb  2ee- 
brafien  lo«gelaf[en  finb,  unb  ber  SBinb  tne&r  (Bemalt  auf  bte  Äuofeite  ber 
©egel  ausübt,  um  bie  {Raaen  ^eruntjuwerfen.  9raa>bem  ba«  ®ro§fegeI  \)tt> 
umgefwlt  ift,  liegt  ba«  ©d)iff  beinahe  in  ben  SBinb;  bte  «ebterfegel  werben 
oon  ben  SBorfegeln  befalmt;  bie  grofje  #alfe  fann  ofrne  SRüb>  b>rab,  unb  bie 
gro&e  ©efroote  nad>  binten  gebracht  werben,  inbnn  man  nur  bie  loofe  bün* 
genben  Saue  einholen  \)at;  ber  «£>elm  wirb  gerate  ober  (Rittfajiff«  gt* 
freflt,  unb  nacb^er  fo  grbrauebt,  wie  e«  ba«  SCnfuoen  ober  SfbfaHen  nötbig 
maebt.  9*aa)fcetn  ba«  Sorfcbiff  bie  9cicf)tung«linie  be«  SBinbe«  überfebritten 
bat,  werben  bie  ©cfyooten  be«  Älüoer«  unb  SBorftengefragfegel«  über  bie  ©tage 
geholt.  Die  ^arbunen  werben  nun  aufgefegt.  Die  blinbe  {Raa  wirb  mit  ber 
©teuerborb«trijfe  getoppt,  unb  ba«  Älüoerbarfftag  an  ätaefborb  fejtgefefct. 

5  SBenn  ba«  ©e&ijf  ben  SBinb  ofjngefäbr  oier  ©triebe  oor  bem  SBacfborb«« 
fegelbalfen  \)at  (ober  wenn  e«  fcbnrU  abfällt,  nod)  früber),  fo  wirb  ba«  oterte 
ßommanbo  gegeben:   «2a§  gebn  unb  b,ol  an!" 

Die  §focfbaIfe  unb  bie  oorberen  JBultenen  werben  Io«geIaffen,  bie  9taaen 
febnefl  mit  ben  ©teuerborb«braffen  umgebra§t;  bie  fcuobrajfen  werben  aber 
nur  abgefeb rieft,  b.  \).  ftogmeife  lo«gelaffen,  bamit  ba«  ©ebiff  met)r  an« 
luot.  Darauf  werben  bie  »aaen  fajarf  angebra§t ,  bie  »ulienen  angebolt,  bie 
Suobraffen  fefigefefct,  unb  ba«  Iaufenbe  Baumert"  wirb  aufgefeboffen.  Da« 
©ebjff  ^or  aUbann  bie  2age  wie  gfig.  8,  b.  &.  biefct  bei  bem  SBinbe  mit  »aef« 
borb«ba!fen  $u ,  mit  ber  ©pifce  nacb  ©üboft. 


Digitized  by  Google 


öom  (S<nbrert)fii  ^fr  &t%tl. 


2659 


©ritte«  Äopitel. 

SBom  ©nbredjen  ber  ©egel  unD  SBcgbrtn^cn  einer  (Jute. 
§.378.  »cm  (ginbreeben  Der  Segel. 

<§«  liege  ein  Sdjiff,  Saf.  XXXVI,  B,  1,  fttg.  2,  mit  SBaifborb«balfen  eüboft  1 
an,  unb  groar  Di(bt  bei  bem  SBinbe,  fo  ba§  olfo  ber  leerere  JDft»9torDoft  ijt. 
6«  fann  nun  Durd)  Unoorfi$tigfeit  De«  SteuernDen  (guroeiten  aud)  Durd)  plöfc« 
lidje  SfenDerung  De«  SBtnDe«)  gegeben ,  Da§  fid)  Da«  Sdjiff  gerobe  in  ben  SÄinD 
brebt.  28enn  e«  bi$t  bei  bem  SBtnbc  fegelt,  fo  matten  bie  Äaaen  mit  bem 
SBinbe  einen  SBinfel  oon  roenig  mebr  al«  Drei  ©trieben,  ober  33°  45'.  JBenn 
alfo  Durd)  Unoorftcbtigf  eit  Da«  Sd)iff  $u  oiei  ofhoärt«  anluot,  fo  fommen  bie 
Äaaen  balD  fo  $u  liegen ,  Dafr  ber  SBinD  auf  Da«  2uoleif  ber  Segel  faßt,  alfo 
bie  »orDeren  9eaafegel  feine  ®eroalt  mebr  baben,  Da«  3$orfaVff  lerroärt«  ju 
treiben.  3CI«Dann  bringt  man  ben  .$elm  an  bie  2uofeite,  bier  an  SBatfborb, 
bolt  oDer  geit  bie  SBefabn  auf,  bolt  Da«  SJefabnftagfegel  nieber,  unD  einige 
2eute  auf  ber  SBarf  breeben  ben  tflüoer  unb  Da«  SBorftengeftaqfegel  ein,  mit 
$fig.  3.  £a«  @inbred)en  ber  Segel  geföiebt,  Safel  XXX vi,  B,  $ig.  4, 
tnDem  man  bie  2eef$ooten  eine«  Segel«  enttoeDer  ganj)  an  Die  2ängenare  De« 
Sd)iff«,  ober  fogar  noeb  über  Diefelbe  btnau«  nad)  2uo  bringt,  um  ben  üföinb 
möglicbft  ooß  in«  Segel  gu  bringen.  9lad)Dem  nun  Die  9Cd)terfegel  eingejogen 
unD  «Die  Äraft  Der  SBorfegel  oerjtärft  morDen,  fönnen  Diefe  jufammen  mit  Dem 
{Ruber  Da«  SdS)iff  roieDer  abfaflen  mad)rn. 

3ft  Da«  Sd)»ff  aber  febon  weiter  nad)  JDjten  gegangen ,  fo  Da§  e«  eine  2 
(Sule  fängt,  fo  muffen  anDre  $ülf«mittel  augeroanDt  roerDen.  (Sine  Öule 
fangen  fagt  man  oon  einem  Scbijfe,  roenn  e«  Dura)  Unoorftd)tigfett  De« 
SteuernDen,  ober  aud)  burd)  plö$lid)e  XenDerung  De«  SSinDe«,  benfelben  ge* 
rabe  oon  oorn  in  Die  Segel  befommt,  alfo  nid)t  allein  Durd)  Den  SBinD  ge« 
brebt  bot,  fonbern  nun  fogar  mit  barfliegenben  Segeln  beim  äötnDe  liegt.  3n 
folgern  gatte  lä&t  man  bie  %od\d)oott  unb  gorfbalfe,  SBorbulienen  unb  2ee» 
brajfen  geben,  unb  bie  SBorbraffen  roerben  rafcb  mir  Den  S3atfborD«brafien  um« 
gebrafjt;  Die  SatfborD«.  oDer  2uof(booten  De«  Älüoer«  unD  »orftengeftag. 
fegel*  merDen  nad)  b«nten  gebolt,  unD  Die  SfeuerborD«*  oDer  2eebulicnen  nad> 
Dorne,  roie  gtg.  5.  9tuf  folebe  9Crt  mirD  Da«  Scbif  fidjer  mieDer  abfallen; 
Denn  Da  .ftlüoer  unD  SBorftengejtagfegel  unD  alle  Sßorfegel  batf  liegen,  fo  Dre« 
ben  fie  Da«  93orfd)ijf  mieDer  jurürf.  Sugleid)  ftflen  Die  9Cd)terfege(  unD  baben 
feine  SBirfung ,  um  ^tnter  Der  2)rebung«are  ein  Äbfaflen  De«  SCtbterf<biff «  b«r< 
vorzubringen.  ^>at  Da«  Sa)iff  Dabei  9tüa*gang  oDer  Reifing,  unD  man  n>iQ 
ibm  mit  Dem  Kuber  Reifen ,  fo  mn§  ber  ^elm  naa)  2ee  oDer  SteuerborD  gebradjt 
roerDen,  toetl  Da«  oon  b'nten  {togenDe  SBaffer  aI«Dann  Da«  9Cd)tcrf(birT  nad) 
SBacfborb  ober  Iuoroärt«  treibt,  unb  ben  SBorfegeln  büft,  Da«  9ßorfa>iff  lee» 


Digitized  by  Google 


Ston  ber  Sßenbuna  »or  bem  2Bfnt>e,  ober  »om  $atfen. 


roärt«  ofcer  jum  SCbfallcn  3U  bringen.  Soft"  fco«  Kufcer  ni<&t  mithelfen,  fo 
(teilt  man  e«  mittfaVff*,  unfc  gebraust  e$  je  na<fr  fcem  8fbfa0en  unfc  «nluoen. 
3m  (Inglifdjen  %ex%t  fciefe«  Wegbringen  einer  (Sule  Boxing  olT. 

SSenn  fid)  auf  fcer  2uofeite  eine  (Befafcr  geigt,  fo  ocrmeifcet  man  fie  na» 
rürlicb  fcafcurdj ,  fca§  man  fcas  Sßorfdjiff  abfallen  lä&t.  3(1  e*  aber  jugleid) 
nötfyig,  fca§  fca«  Sajtff  roenfcet,  fo  mu§  ei  oor  fcem  SBinfce  berum  ge* 
fd>e&en.  2ttan  nennt  fciefe  $Crt  ju  roenfcen  Ralfen.  2Ran  läßt  fcabei  fca« 
Schiff  erft  foroeit  abfallen,  btö  cd  fcen  ffiinfc  gerafce  oon  hinten  erhält,  unfc 
alcifiann  auf  fcer  anfcern  8eite  roiefccr  anluven,  fo  fca§  e«  nun  auf  fciefer  bei 
fcem  SSinfce  liegt.  URan  t^ut  e«  aber  nur  bei  groei  ©elegen&eiten :  entroefcer 
bei  Sturm  unfc  fernerer  @ee ;  ofcer  wenn ,  rote  eben  angenommen ,  ftd>  luv* 
wärt«  eine  flippe  ofcer  fonfl  ein  gefährliche«  $tnfcernt§  entgegen fleflt.  Wan 
»erliert  nämlicb,  bei  fcem  Ralfen  eine  befceutenfce  ©rrecfc  leewärts,  unfc 
au*  Bett. 


»ierte«  Stapittl. 

©011  brr  SBfittomg  m  fcem  2ötnbe,  ober  \>om  Ralfen. 

§.  379.    9Jon  fcen  9cac&t&eilen  De«  Ralfen«. 

1  Der  $auptna$tl)ei[  fciefer  SSenfcung  ifl  fcer  SRutflauf  nact)  2ee.  SBenn 
nämltd)  ein  <Sd)iff  bei  fcem  SSinfce  fegclt,  fo  roifl  e«  eben  in  einer  fcem  SBinfce 
meljr  ofcer  weniger  entgegengefefyten  fRidjtung  roeiter  fommen.  SSenn  e«  nun 
roenfcet,  unfc  roä&renfc  fcer  SBcnfcung  immer  me$r  unfc  me&r  oor  fcen  SBinfc 
fommt:  fo  roirfc  e«  unoermetfclicb,  eine  gange  ©treefe  leeroärt«  getrieben,  alfo 
in  fcer  entgegengefefcten  Stiftung  feine«  beabftdjtigten  SSegc«. 

2  <5«  liege  ferner  ein  @a)iff  fcicfct  bei  fcem  SBinfce  Süfcofl  an,  unfc  jroar  mit 
95atfborfc$l)alfen  gu;  al«fcann  ift  fcer  JBinfc  £5ft»9corfcofr.  Sott  e«  fcarauf  roen« 
fcen,  fo  mufc  e«  bii  ftorfc  &erumfommen;  fcie«  jtnfc  im  (Bangen  groölf  Striae 
Hnterfdjiefc;  mad)t  ei  fca&er  fcie  SBenfcung  über  6tag,  ofcer  fcurd)  fcen  »infc, 
fo  befcbjreibt  ei  feinen  größeren  »ogen ,  ali  eben  fciefe  groölf  etriaV ;  fcabei 
fommt  fco«  efeftiff,  <b  ti  gerafce  in  fcen  SBinfc  liegt,  ein  gange«  ©tütf  luo» 
roärt«.  eoate  e«  au#,  nachdem  fcie  2inie  fcer  SBinfcric&tung  überfa)ritfen  (fr, 
erroa«  abfallen,  roa«  aber  bei  forgfältiger  95et)anfclung  nidjt  gefcbje&t:  fo  roirfc 
fcer  augenblicflic&e  Sßcrluft  bii  gum  aBiefceranluoen  höcfcfren«  fo  grofj  fein,  ali 
fcer  (Beroinn,  e&e  ei  in  fcen  SBinfc  fam;  nad)  fciefem  SBerfufte  ijt  e«  alfo  an 
fcer  nämlic&en  ©teile,  unfc  &at  fcoaj  fdjon  fcie  SBenfcung  ooHenfcet. 

3  8«  liege  nun  aber  ein  ©djiff  ebenfaD«  @üfcofl  an,  unfc  groar  mit  Sacf* 
borfc^alfen  ju,  fo  mu§  eö  beim  Ralfen  fcur*  Sufcen  ^erum  bi«  »orfcen 
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$ » ans  ig  SStrit^e  maepen,  alfo  aept  mepr  al«  beim  Sßenben  übet  Stög,  »a« 
einen  bebrutenben  B*itoerlufl  neben  beut  fepon  ermahnten  £eeraärt«treiben  au«* 
maept.  2Ran  fier>t  alfo  leicht  ein,  ba§  biefe«  Ralfen  nur  im  9cotpfaU  te« 
©türm«  ober  einer  ©efa&r  an  ber  2uofeite  angewenbet  »erben  borf. 

f.  380.  Da«  Ralfen. 

G«  bemerfe  ba«  ©epiff,  Safel  XXXVI,  B,  I,  gig.  6,  eine  Öefapr  an  ber  I 
2uofeite,  b.  p.  t>ier  an  ©acPborb.  ©ogleicp  bringt  e«  ben  #elm  an  SSacPborb, 
geit  Die  »efapn  auf,  polt  ba«  »efapnfragfegel  nieber,  unb  läßt  ba«  Äreujfegel 
fiflen.  Die*  lefctere  gefepiept,  inbem  man  bie  Suiten  unb  bie  2eebraffe  gepen 
läßt,  unb  bie  2uobraffe  anpolt.  Bu»eilen  geit  man  auep  ba«  ®roßfegel  auf; 
wenn  tiefe«  niept  gefepiept,  ftert  man  wenigjlen«  langfam  bie  große  ©epoote. 
#ierburep  erpalten  bie  SBorfegel  ®ewalt,  ba«  SBorfepiff  abfallen  311  machen, 
hierauf  läßt  man  bie  großen,  ©roßmar«*,  unb  gro§en  SBrambulienen  geben; 
unb  wenn  ba«  ©(piff  ©üben  anliegt ,  alfo  ber  SSinb  fepon  jmei  ©rrtepe  pinter 
bem  ©eitenwinbe,  ober  hinter  ben  ©egetbalPen  roirPt,  rote  bei  $tg.  7,  fo  wirb 
bte  große  $alfe  geßert,  unb  bie  Suobraffen  werben  eingtpolt.  3ft  ba«  ©epijf 
nun  abgefallen,  fo  baß  ba«  ©epiff  93efr*©üb»efl  anliegt,  fo  ifl  e«  gerabe  oor 
bem  9Binbe,  unb  pat  bie  Sage  rote  $ig.  8.  SCler-ann  werben  bie  Äaaen  in« 
Äreuj  gebraßt,  unb  Die  ©teuerborb«  *,  großen  unb  $?ocP&alfen  an  Jöorb  ge« 
polt.  Die  JBorfegel  ftnb  in  tiefem  BfitounPte,  roie  e«  bte  ftigur  $eigt,  burep 
bie  #interfegel  bePalmt.  Die  ftlüoer»  unb  ©orflengeflagfegelafepooten  werben 
über  bie  ©tage  gepolt,  bie  blinbe  fRaa  wirb  mit  ben  SBacPborböbraffen  aufgc* 
roppt,  unb  bie  Älüoerbacfflage  an  ©teuerborb  aufgefegt.  3fl  al«bann  ba* 
©epiff  mit  bem  SBorbertpeile  bi«  ©eil  *  »orbroejt  gcPommen,  fo  pat  e*  ben 
SBinb  auf  ber  ©teuerborb«fette  al«  S8aefflag«winb.  3n  biefem  »ugenblicPe 
wirb  bie  JBefapn  mieber  au«gepolt,  ba«  SBefapnjlagfegel  gepeißt,  unb  bie 
©epoote  beffelben  naep  pinten  gepolt,  roie  gig.  9,  rooburcp  ba«  ©epiff  fepneu* 
anluot.  Sil  ba«  ©epiff  ganj  perum  gePommen,  fo  ba§  ber  2Binb  gerabe  auf 
ben  ©egelbalPen  trifft,  ober  ©eirenroinb  ifl,  roa«  gefepiept,  wenn  ba«  ©epiff 
9eorb»9corbn>efl  anliegt,  ober  roenn  nötpig,  auep  fepon  etroa«  eper,  roirb  ber 
J$elm  mittfepiff«  gefegt,  um  ba«  Sfnluocn  ju  mäßigen.  Darauf  roerben  bie 
9?aaen  feparf  angebraßt,  bie  ©epooten  naep  pinten  geholt,  unb  ba«  laufenbe 
JJaumerP  aufgefepoffen.  Da«  ©ebiff  fegelt  bann  roieber  feparf  bei  bem  SBinbe 
mit  ©teuerborb«palfen  %\\,  unb  liegt  Horben  an,  wäprenb  ber  SBinb  JDfl« 
9eorbofl  ifl. 

S«  fegle  ba«  ©epiff,  $fig.  10,  mit  ©reuerborb«palfen  31t,  unb  plofylicp  2 
fepraale  ber  28inb,  ober  fpringe  fo  um,  baß  er  gerabe  oon  oorne  Pommt; 
al«bann  liegen  bie  ÜBorfegel  bacP,  unb  bie  STepterfegel  ftnb  befalmt.  3n  fol* 
epem  %aüt  roirb  bie  große  #olfe  geftert,  bte  große  ©epoote,  bie  STcpterbu* 
lienen  unb  bie  2eebraffen  läßt  man  ge^en ;  bie  «epterraaen  »erben  umgebroßt, 
wie  $ig.  11 ;  bie  ä*acPborb«großpalfe  »irb  an  SBorb  gepolt,  unb  bie  ©teuer* 
borb«fcpoote  naep  pinten ;  bie  JNüoer .  unb  »orflengeflagfegelofepooten  »erben 
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über  feie  Stage  geholt;  wenn  6a«  Abfallen  feljr  beftig  ifr,  fo  werben  bie 
Älüoer*  unb  Sßorfrengefragfegel«fd)ooten  niebt  nad)  Lintert  grfwlt;  feie  blinfee 
9taa  wirb  gefoppt,  unb  ber  «$elm  mittfdjijf«  gefegt,  #at  ba«  Sdjiff  bett 
2öinb  oier  Striae  oor  bem  Segelbalfen,  ober  bei  fajneflem  STbfaflen  nod) 
etjer,  fo  lä&t  man  bie  gotf&alfe,  Sdjoote,  2*orbulienen,  unb  2eebraffen  ge&en; 
bie  SBorberraaen  werben  umgebrafjt,  bie  S?arfborfe0focft)alfe  an  93orb  gebradjt, 
bie  Sdjoote  nad)  hinten,  unb  arie  föaaen  fdjarf  bei  bem  SBinfee  feftgefefct,  wie 
bei  bem  „2a§  get)n  unb  ^ ol  an!"  beim  ©enfeen  über  Stag  (S.  2658). 

3>ie  metjrftrn  Sdjiffe  werben  fdjneu*  genug  abfallen,  infeem  fie  beifen 
(rücfwärt«  get)en) ,  bie  Segel  baef  liegen,  unb  ben  §elm  mittfdjif«  Gaben, 
ßinige  aber  tfcun  es  nid)t,  unb  man  Ijtlft  ifrnen  bann  mit  bem  fRufcer,  unb 
jwar  in  bem  »orliegenfeen  JBeifpiele  bringt  man  ben  .$elm  an  Steuerborfe, 
wenn  ba«  Sdjijf  Reifing  bat,  bainit  bie  Steuerborb«feite  be«  Rubere  gegen 
Das  oon  hinten  fommenbe  SBaffer  geflogen  unb  fo  ba«  9fd)terfd)iff  nad)  JBacP* 
borb  getrieben,  unb  ba«  JBorfdjifi  jum  VbfaQen  gezwungen  werbe.  SBiele  See» 
leute  behaupten,  bie«  fei  eine  gefäbrlid)e  Stellung  für  ba«  Kuber;  bie«  ijr 
iebod)  nur  bei  heftigem  Sturme  unb  fernerer  See  ber  $faH.  3n  mannen 
Ratten,  namentlich  bei  ÄegeroaH,  lä§t  fid)  biefe«  Wittel  gar  ni$t  entbe^rrn. 


fünfte«  ftapitel. 

Diit3  ccjjeln  mit  künftigem  3Binbe,  unb  ^eifefeung  ber  tfcefcgel. 

$.381.    mit  einem  SBlnbe  s ro t f e n  Seiten,  unb  »aefftag«. 

©  i  n  b. 

1  6*  liegt  ein  S$iff  mit  33atfborb«t)alfen  jju,  Horben  an;  ber  SBinb  ifl 
alfo  Sörfr « Sfcorbwejt ;  barauf  räumt  ber  SßMnb  bi«  auf  einen  Strich  hinter 
ben  Segelbalfen,  b.  t).  bis  Söeft  *  jum «  Siib ;  ber  SSinfcl  jwifa^en  Äur«  unb 
93inb  beträgt  bann  neun  Striae;  ba«  Sdjiff  bat  alfo,  \tatt  fdjarf  beim  98inbe 
fegein  $u  müjfen,  brei  Stridje  frei.  3n  biefem  Sfugenblitfe  werben  bie 
Sdwoten  geftert,  unb  bie  SBulienen  losgelaffen;  bie  fceebraffen  etwa«  geftert, 
unb  bie  2uobraffen  etwa«  eingeholt;  bie  %od\)al\e  wirb  langfam  geftert,  bie 
Sdjoote  ein  wenig  nad)  hinten  geholt,  bie  2uot)alfe  an  ben  Ära^nbalfen  ge» 
bradjt,  unb  jwar  mit  einem  eigenen  Sau,  bem  fogenannten  $al«bu  lle  nt  au 
(Passaree);  unb  bie  Ocacftaljen  werben  fejtgefefot  (S.  2577). 

2  3ft  ba«  ©etter  fcfcön,  unb  ftnbet  man  e«  nötbig,  möglid)jt  oiele  Segel 
beijufe&en :  fo  fc^tcf  t  man  einige  Beute  nad)  oben ,  um  bie  JDberbramfegel«» 
fallen  an  bie  JDberbramraaen  |tl  itedjen,  ifcre  Segel  felbjr  lo«jumad)en  unb 
it)re  Sdjooten  über  bie  S5ramftengen|tage  $n  bringen  (S.  2591).  $ie  £ber« 
bramfegel  werben  bann  gefrei&t,  unb  93linbe  unb  Sfugenblinbe  beigefefcr. 
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hierauf  teerten  bie  2eefegeläfpieren  auägef^oben,  unb  Die  Sewing.  3 
bäume  auägebra*t  (oergl.  S.  2558  biä  2560;  2602  biä  2607;  unb  Die  be* 
trejfenben  «rtifel  im  nauttföen  ©örterbudje)  unb  bie  Seefeget  beigefefct. 

*uf  Safel  XXXiv,  B,  ftnben  ft$  bie  fämmtliajen  2effegel  beifommen. 
Daä  Sfuäbringen  ber  obern  Spieren  unb  ber  Schmingbäume  ift  8.  2603  au«« 
füfrrli*  betrieben;  baä  Butaafeln  unb  9Cuf&eigen  ber  Seefegel  auf  S.  2601 
btd  2607;  baä  »eiferen  beä  »robwinnerä  ober  Sreiberä  auf  S.  2606, 
»r.  84. 

SSenn  ber  SBinb  bt*  auf  groei  Striae  hinter  baä  SSatfjrag  fotumt,  wie* 
Zafel  XXXIV,  D,  gfig.  6,  fo  wirb  bie  2uofeite  beä  grogen  Segelä  aufge* 
geit,  bainit  eä  nicht  bie  Sßorfegef  belohnt.  Darauf  werben  aud>  in  See  baä 
groge  SRarä*  unb  groge  Sramleefegel  bet'gefefct,  unb  jmar  oor  ihren  9?aa* 
fegein  (oergl.  S.  2605).  SBeil  bei  tiefer  SBefeglung  ber  Bug  an  ben  haften 
oon  hinten  fommt,  fo  muffen  SJorgparbunen  beigefefrt  werben.  Die  Sei' 
tentaafel,  welche  um  ben  Zop  ber  9Rajten  liegen,  fönnen  biefem  ßweefe 
entfprea^en. 

§.  382.  »or  bem  ©inbe. 

Äommt  ber  ©inb  oon  Süben,  fo  fegelt  baä  9corb  anliegenbe  Schiff  ge»  i 
rabe  oor  bem  SBinbe,  wie  Safel  XXXVI,  B,  1,  gfig.  12.  «läbann  werben 
ber  Treiber,  ber  Älüoer  unb  tit  Stagfegel  niebergeholt,  baä  Äreubfegel  wirb 
entweber  biä  auf  baä  Sefabnefelähoofb  ntebergelajfen ,  ober,  wie  in  ber  Bfigur, 
ganj  feflgemadjt;  baä  (Srogfegel  wirb  mit  ben  ©eitauen  unb  ben  ©orbingä 
aufgegeit;  bie  Görmars«  unb  Sorbramleefegel  werben  nicbergefwlt ;  unb  baä 
JBormarä»  unb  SBorbramfegel  werben  geftrichen,  aufgegeit  unb  fejtgemadjt, 
wie  fjfig.  12  geigt. 

Söliebe  ber  Xreiber  beigefefet,  fo  würbe  er  wegen  feineä  grogen  Weiter» 
momentä  baä  Schiff  unruhig  im  Steuern  mannen,  unb  bie  unaufbörlid)  bem 
Sßaffer  entgegengefegte  9fuberfläa)e  würbe  ben  Sauf  beä  Sdjiffeä  fehr  ^emmen. 
Daä  Äreubfegel  wirb  eingebogen,  weil  eä  foroobl  bem  grogen  SRaräfegel  ben 
SSinb  nehmen,  alä  aud)  baä  Steuern  fchwterig  maapen  würbe.  Die  übrigen 
Segel,  namentlich  bie  Stagfegel,  werben  eingebogen,  weil  fte  bei  biefer  9?iaV 
tung  oon  feinem  9cu$en  ftnb;  unb  SBormarä»  unb  JBorbramfegel  werben  nod) 
befonberä  beähalb  eingebogen ,  weil  fte  bei  t'&rer  SJefalmung  unaufhörlich  gegen 
ben  SRarä  unb  bie  »ramfabling  fiflen  unb  fith  befthäbigen  würben.  Daä 
®roffegel  wirb  eingebogen,  bamit-eä  nicht  bem  gocffegel  ben  9Binb  wegfängt; 
baä  »linbefegel  lägt  man  betgefefct,  weil  eä  ben  ©inb  unter  ber  gfoef  bur* 
empfängt. 

Die  Seefegel  werben  biämeilen,  fo  wie  in  ber  $ig.  12,  beigefefct:  b«ei  2 
groge  SRarä*  unb  jwei  groge  »ramleefegel  unb  b^ei  ftocfleefegel;  bie  Segel, 
fraft  ift  bann  biemlith  gut  bu  beiben  Seiten  ber  Drehungäare  oertbeilt.  Doch 
hängt  ©ieleä  oon  ber  (Ügent&ümlia)feit  beä  ©ebäubeä  unb  ber  Stauung  ab, 
ob  ein  S#ff  |um  guten  Segeln  me^r  »or*  ober  mehr  «(fcterfegel  brauet. 
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•266*         Steffen  unb  ©njiefcen  ber  Segel  bei  ftftrfer  »erbenbem  ffiinbe. 

3  Suaeüen  tfyilt  man  Die  Segelte  fo  mit  in  fftg.  13,  Dag  man  Die 
3Rar«leefegel  nad)  Dorne  nimmt.  35a«  »ormar*fegel  roirD  nämlteb,  feftgema<frr, 
unD  Dann  Die  SSormarSraa  roieDer  gezeigt,  um  an  i&ren  9co<fen  Die  gatte  Der 
2ee  fegel  ju  tragen.  Die  englifdjen  Seeleute  nennen  Da« :  »caodaliiiag  tbe  fore- 
lopsail-yard  (Die  $ormar«raa  befdjimpfen). 

«Kanäle  Sajiffe  fegein  übrigen«  beffer,  wenn  Die  ^focf  aufgegeit  unD  Da« 
©ro&fegel  beigefefct  ift. 

%  ©e^t  Der  SSinD  roieDer  $urütf  nad)  23eften*$um»SüD,  fo  ift  er  nur  einen 
Strid)  hinter  Dem  SeitenroinDe,  roenn  Da«  Sdjiff  9?orDen  anliegt;  a(«Dann 
roerDen  Die  See«  unD  Stagfegel  wie  in  §fig.  Ii,  beigefetyt.  $ängt  e«  an,  et* 
roa«  frifd)  ju  roe&en,  fo  nimmt  man  Die  £)berbram*  unD  $ramleefegel  fort; 
eben  fo  Die  9tu§enblinDe  unD  Den  Treiber,  n>ei(  Der  leitete  Da«  Sa^iff  fo  luo« 
gierig  ma$t,  unD  jroingt,  Den  #elm  in  £uo  ju  Ijaben. 

2>a«  einnehmen  Diefer  Segel  ift  tfreil«  oon  S.  2603  bi«  2607,  t$et'l« 
unter  Den  betreffenDen  SCrtifeln  im  SBorterbucfce  gezeigt,  unD  in  $ig.  15  unD 
16  Dargefteflt. 

5  tfommt  Der  SSinD  nod>  roeiter  jurütf  na$  oorne,  unD  roirD  er  Dabei  r)ef» 
tiger,  fo  roirD  Da«  untere  Äeefegel  eingenommen,  unD  Der  Sd)roingbaum  in 
Die  Stufte  gebraut  (S.  260*).  darauf  roerDen  Die  Scaaen  aufgebraßt,  unD 
Da«  9Jcar«leefegel  nieDergebolt.  Stbraalt  Der  ffiinD  noa)  roeiter,  fo  roirD  Die 
Sfocf&alfe  an  S&orD  gebraut,  Die  Se&oote  nad)  hinten  unD  Die  »ulien  ange&olt. 
darauf  roirD  Die  SBlinDe  gereeft,  unD  Die  »aa  mit  Den  Äeebraffen  aufgetoppt 
(oergl.  S.  2570);  Die  Älüoerbarfftage  roerDen  aufgefegt,  unD  Da«  Sd)iff  fegelt 
roieDer  f(f>arf  bei  Dem  SBinDe  mit  3&a<fborD«&alfen  $u ;  e«  liegt  ftorb  an,  unb 
Der  SBinD  ift  roieDer  SBeft.ÄorDroeft. 


ee*«te«  Äapttcl. 

$om  JRecfen  unb  attmäligen  ©njiefyen  Der  Segel  bei  ftörfer  ruerDenDem 

SBinDe. 

§.383.   Sßor,  bei  unD  na d)  Dem  JReefen. 

1  ©enn  Der  ©inD  immer  me&r  junimmt,  fo  roirD  Da«  gro§e  »ramftagfegel 
in  Den  Görmar«  nieDerge&olt,  unD  Da«  Äreujftengejtagfegel  in  Die  Scbroigting« 
De«  grojjen  üRaft«  (oergl.  S.  2599  unD  2600).  $er  Älüoer  roirD  um  ein 
Drittel  eingeholt  (oergl.  ©.  2594  unD  2595). 

2  25a«  »eefen  Der  3Rar«ffgel  ift  S.  2569  au«fuftr(i4  befdjrieben.  ®«  mu§ 
befonDere  Sorgfalt  angeroanDt  roerDen,  Da§  Die  Segel  gehörig  auf  Die  9raa 
geholt  roerDen,  unD  Da§  Die  »eeffeiftng«  frei  oon  Den  »ramfdjooten  bleiben. 
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SobalD  Die  2eure,  Safel  XXXVI,  B,  1,  »ig.  17,  »on  Der  Kaa  jtnb,  merDen 
Die  »aüe  jtetf  geholt,  Die  »eeftaljen  lo«gelajFen ,  unD  Die  SRar«fegel  aufge. 
&eig  t ,  inDem  man  jte  mit  Den  2uobraffen  fiOenD  kalt.  £ie  2eute  im  2Rar* 
oerfafcren  Die  ©eitaue,  Die  ©orDinge  «nD  Die  »eeftaljen.  SBenn  Die  fRar«fegel 
mit  einem  fleifen  Seif  aufgezeigt  ftnD,  merDen  Die  Äaaen  aufgebragt,  Die  S3u« 
lienen  angemalt,  unD  Da«  laufenDe  Sauroerf  roirD  aufgeflogen. 

35ie  &ramfegelfd)ooten  merDen  Dann  roieDer  au«gef>o(t,  unD  Die  Segel  ge«  3 
Zeigt.  JBon  jeDem  9Rar««  unD  Jöramfegel  merDen  Die  2ecfdjooten  immer 
$uerft  au«gebolt  (aufgenommen  roenn  Der  SBinD  fe&r  räum  ift);  meil  Der 
SSinD,  roie  »ig.  18  $u  fe&en  ift,  Da«  Segel  immer  nacf>  See  feinüberroirft ,  fo 
fommt  Die  2eejd)oote  i  beinahe  oon  felbft  an  Die  Sfcotf ;  al«Dann  tyait  man  Da« 
Segel  mit  Der  2uobraffe  fiHenD,  unD  t)olt  Die  2uofa)oote  o^ne  Sgmierigfeit 
aus. 

§.  38i.  <8injie&en  Der  »ramfegel. 

Buroeilen  merDen  Skiffe  DaDurd)  (uogtertg ,  Dag  fte  gu  off le  JBorfegel  fül)«  1 
ren  ;  tiefe  Drücfen  Da«  SSorfajiff  tiefer  ein,  unD  nehmen  Dem  JRuDer  Durd)  Die 
ßr&ebung  De«  9fd)terfd)iff«  einen  Sbeil  feiner  SBirffamfeit.   2Ran  nimmt  in 
folgern  »alle  Da«  SSorbramfegel  ein. 

SBeim  (Stnnefnnen  eine«  ©ramfegel«  flert  man  juerft  Da«  »all ;  Darauf  \)o\t  2 
man  Die  2uobraffe  ein,  unD  geit  juerfl  Das  2uofd)ootljorn  auf,  Dann  Da«  2ee* 
föootfcorn ,  unD  3ule$t  l)olt  man  Die  ©orDing  auf.  iBiele  Äauffab,rteifcbiffc  f>a* 
ben  feine  ©orDing«  an  Den  SJramfegeln;  Diefe  fofltcn  aber  nie  fehlen,  meil 
fonjt  Da«  &egel  bei  fjeftigem  SSinDe  Den  »eftmadjenDen ,  meines  geroö£n(i$ 
Heinere  Änaben  finD,  ju  gefä&rlia)  merDen  fann. 

§.385.  <Stn$ie&en  De«  Älüoer«  unD  De*  grofen  Stengeftag» 
fegel«;  unD  93orgparDunen  Der  Stengen. 

2£u§  Der  Älüoer  eingeholt  merDen,  Safel  XXXVI,  B,  1,  »ig.  19,  fo  lägt  man  1 
Daei  »au*  ge&n,  frolt  am  ^ieDer^oler  m,  fiert  Die  Sdjoote  n  (angfam,  unD  fcolt 
frag  Segel  Did)t  an  Den  Saum.  Sft  e«  roa&rfdjeinlid) ,  Dag  Der  98inD  $unef>* 
men  roirD,  fo  lagt  man  Den  2eiter  oDer  3fu«lroler  o  (oergl.  S.  2591)  geben, 
(mit  Den  ftlüoer  bi«  Di$t  an  Da«  »ugfpriet« « (ffcls&oofD  p,  unD  flaut  t^n  Dort 
in  Da«  $orftengeftagfegel«<9te$  q  hinein. 

Da«  groge  Stengeftagfegel  roirD  gegenmärtig  fo  tief  gefefenitten ,  Dag  e«  2 
Den  «Kalt  eben  fo  fel)t  roie  Da«  groge  9Rar«fegel  anftrengen  fann.   (5«  roirD 
bei  einigermaagen  flurmifdjem  Setter  beinahe  eben  fo  balD  eingesogen,  roie 
Da«  groge  »ramfegel.  2>a«  (Sinken  gefcfrie&t  folgenDermaagen. 

SRan  ftert,  »ig.  20,  Die  Sdmote  q  langfam,  unD  t)olt  Die  2eegorDing  ein, 
roa&renD  man  oon  Der  2uogorDing  r  nur  Da«  lofe  $ängenDe  eingießt.  SßürDe 
nämlid)  Die  lefctere  $uerjl  eingebolt ,  fo  mürDe  Da«  Segel  SBinD  fangen,  unD 
namentlich  bei  einer  heftigen  Äü&lte  bi«  jum  JSerreigen  auf;  unD  nieDerf$la* 
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gen.  Vorauf  (ä§t  man  bat  #att  s  ge&en ,  unb  ^olt  am  9tieber&oler  t.  Siebt 
man  ooraut ,  bajj  cd  flarf  roe Ijen  roirb ,  fo  frolt  man  et  in  bie  Sajroigtingt 
bet  ftocfmafrt  herauf,  unb  (laut  et  bort  auf,  intern  man  et  mit  einem  98e» 
f^lagfeifing  fefrmadjt.  9Tuf  Dielen  ©Riffen  $at  man  auf  jeber  Seite  Der  Wart» 
püttingetaue  ein  9ce$  autgefpannt ,  um  bat  Segel  beffer  oerroa&ren  ju  fönnen. 

3  SBenn  bec  SBinb  immer  me&r  junimmt,  fo  bringt  man  no$  mandjerlei 
ttnterftüfcungen  ber  SJcartraaen  unb  ber  Stengen  an.  9Ban  befejtigt  einen  ©anb« 
ftropp  an  ber  2angfabjing  bet  SRarfet,  unb  einen  jroeiten  gegenüber  etroa 
auf  einem  Viertel  ber  SRartraa  oon  9Cu§en  an  gerechnet.  3n  ben  SBanbfhropp 
an  ber  Sämling  wirb  ber  einf$eibige  SBlodf  bet  Stengeufeitentaafelt  einge» 
tyaaft;  in  ben  Stropp  an  ber  9caa  ber  jroetfajetbtge  SÖtocf  beffelben.  2>iefe 
(Sinridjtung  bient  bann  alt  ein  9tteberfroltaaf ei ,  um  bie  SRartraa  nieberjubo» 
len,  roenn  fte  bei  ben  heftigen  Seroegungen  bet  Schiffet  aufroärtt  gegen  ben 
3Raft  fliegt.  SBenn,  wie  auf  Äauffafcrteifdjiffen,  bie  ÜBaucfjgorbinge  burd)  ©re* 
nabterblötfe  geljen  (S.  2566),  fo  bienen  fie  alt  9cieber&oler.  83ei  anroadjfen« 
bem  SBinbe  wirb  ein  jroeitet  9ceef  in  bat  SRaröfegel  gefrodjen;  es  gcfajiebt 
ganj  auf  biefelbe  üföeife  roie  bei  bem  erfren ;  nur  mu§  \t$t  noa)  befonbere  Sorg* 
fa(t  angeroanbt  roe r Den,  ba§  bat  Segel  gehörig  auf  bie  fRaa  über  bem  erjeen 
JReef  iu  liegen  fommt. 

4  SBenn  ein  SRartfegel  boppelt  gereeft  ift ,  fo  bat  fta)  ber  Bug  an  ber  Stenge 
oon  oben  b,er,  roo  iJjra  bat  Sauroerf  entgegenroirfte,  tiefer  Ijinab  begeben; 
man  bringt  betreib  eine  öorgparbune  tiia)t  über  berSRartraa  an  ber  Stenge 
an.  #ieju  roirb,  Safel  XXXVI,  B,  1,  gftg.  21,  ein  Saufranj  ober  Stropp  um  bie 
Stenge  gelegt.  Sr  beilegt  aut  $roei  Sdjenfeln  y,  jeber  mit  einenj  Wuge^  unb 
fyat  in  ber  SBugt  eine  gro§e  Äaufcfce  z  eingrbinbfelt.  Diefer  Stropp  roirb, 
gig.  20,  um  bie  Stenge  genommen,  unb  an  iljrer  JBorberfeite  an  ben  beiben 
Sfugen  a  feftgebinbfclt,  fo  ba§  bie  Äaufa^e  b  nad)  hinten  liegt.  (Sin  üRantel  c 
roirb  bura)  bie  Äaufdje  gesogen ,  unb  oben  am  Sop  ber  Stenge  d  fejrgr flogen ; 
ber  untere  SBlotf  bet  (DtanteltaafrU  roirb  an  einen  tfugboljen  ge&üaft,  ber  in 
ber  f leinen  Stufte  ober  bem  StubJ  für  bie  Stengenparbun  fefrftyt;  ber  Säufer 
fär)rt  burdj  einen  $u§b(o£  auf  Tcrf. 

5$enn  bat  SRartfegel  naaj  bem  sroeiten  Steffen  gezeigt  roirb,  fo  ^ält  man 
et  oermirtelfr  ber  Suobraffe  fiHenD ,  unb  ber  Stropp  roirb  bidjt  über  ber  fRaa 
fjinabgefdwben ,  unb  bie  Söorgparbun  fefigefegt;  barauf  braftt  man  bat  SRart* 
fegel  ooll,  r)olt  bie  Sulien  unb  Äuobraffe  feft  an,  unb  fcfriefjt  bat  laufenbe 
Sauroert  auf. 

5  SSenn  bie  See  fjod)  ge&t ,  unb  nanuntlia)  gegen  bie  Seite  anrollt,  fo  mu§ 
man  befonbere  Sorgfalt  in  ber  S&eifefcung  ber  Segel  anroenben ,  roat  aber  im- 
mer  oon  ber  (Sigentb.ümlia)Peit  bet  Sajifft  abhängen  roirb,  roeil  biefelben  Segel 
bei  oerf^iebenen  Schiffen  febr  abroeia^enbe  SSirfungen  b,eroorbringen  fönnen. 

Sßenn  bat  Sdjiff  fe^r  (uogierig  ijr,  alfo  ben  oon  ber  2uofette  anrollenben 
SBogen  bie  Seite  entgegenroerfen  roitt,  fo  geit  man  bie  »efab,n  auf,  unb  ftecfr 
bat  bri tte  JReef  in  bat  SBormartfegel.  ^>iebura>  roirb  bat  Scfriff  folgfamer 
gegen  bat  Steuer  gemalt;  fo  ba§  et  einer  f^roeren  See,  roeldje  eben  l^eran* 
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fommt,  Dur*  ein  f*neHe«  «bfaHen  entgegen  fann.  Sfrim  Öinjie&en  Der  Be. 
fabn  roirD  jucrjr  Der  »efafcnbn*f  in  2ee  (6.  2585)  mit  gehöriger  2Kannf*aft 
unD  Äraft  angebolt,  fobolD  Die  ©*oote  gefiert  ifl ;  Dann  Die  anDern  Dempgor» 
Dingen  in  See,  unD  *ule$t  roerDen  Die  loofe  IfängenDen  in  2uo  eingeholt. 

©ie&t  Da«  Setter  fe&r  DrobenD  au«,  unD  ijr  ein  beftiger  ©türm  gu  erroar«  6 
ten ,  fo  mütTen  Die  Äanonen  befonDer«  forgfdltig  befefrigt ,  Die  SBorgbru&fe 
umgelegt  unD  fejrgefe$t,  unD  Die  ^fortenlucfen  gehörig  feftgeforrt  roerDen.  $in» 
Den  ft*  Spieren  auf  2)ecf,  fo  muffen  jte  Dur*  eine  au§erorDentli*e  ©orrung 
feftgema*t  roerDen ,  Die  man  Dur*  Die  Singe  an  Den  ©eiten  Der  Pforten  jiefrt. 

$.386.  din|ie^en  Der  9Rar«fegel;  ÄieDerbolen  Der  35ram* 
raaen;  unD  ©tret*cn  Der  S5r amftengen. 

ÜBenn  Die  $eftigfeit  De*  SBinDeS  no*  immer  junimmt,  fo  roirD  Da«  Äretij*  | 
fegel  unD  Da«  Sormarifegel  feftgetna*t,  in  Da«  grofe  9Rar«fegel  flecft  man 
aber  Da«  Dritte  Üfreef  ein ,  rooju  e«  natürlt*  erfr  aufgegeit  roerDen  tnu§. 

Um  ein  'JÜtartfegel  ganj  einrieben ,  roirD  binrei*enDe  SRannfmaft  an  Die  2 
<9et'taue,  Die  »ieDerboltalje  unD  Die  Suobraffen  geftellt;  Darauf  lägt  man  Da« 
gaH  geben,  bolt  Die  Suobraffc  an,  Iä§t  Die  2uof*oote  io«,  unD  bolt  Da«  @ei» 
tau  an ;  Darauf  läft  man  Die  »ulien  unD  Die  2eef*oote  gefen ,  unD  geit  Den 
Seet&eil  De«  ©egel«  auf;  Die  »au*gorDing  roirD  ebenfatt«  angefrott.  Darauf 
roerDen  Die  ©to&taljen  oDer  ©*lingerta l jen  fefrgefe&t,  unDDieSRann« 
f*afr  ge$t  auf  Die  Staa ,  um  Da«  ©egel  fefawma*en. 

8eiui  «inneren  Der  9Bar«fegel  roirD,  Sofel  XXXVI,  B,  I,  $ig.  23,  juerft 
Die  2uof*oote  f  aufgegeit ,  roeil  fonfr  Da«  ©egel  »ofl  freien  bleibt ;  Darauf  lä§t 
man  Die  SBulien  e  unD  Die  2eef*oote  d  ge&n.  SBäre  Diefe  juerjl  gefiert,  fo 
roürDe  Da«  ©egel  oon  Den  fceftigen  ©ablägen  unD  SSaHungen  jerrei§en;  jefct 
aber  liegt  e«  rubig  batf.  3ft  ein  ©*iff  fefcr  f*roa*  bemannt,  fo  mu§  man 
inroeilen  Do*  Da«  Seegeitau  ein  wenig  aufholen,  um  Die  Euobraffe  einholen 
ju  tonnen. 

Die  ©to  §talje  ooer  ©  *l i  n  g  e  r ta  lj e  ifl  eine  Salje  ,  mit  roel*er  Die  3 
JRaaen  fefrgefetyt  roerDen,  roenn  bei  beftigem  Stampfen  unD  ©*(ingern  De«  ©*»ff« 
Die  ©egel  frfrgema*t  roerDen  foUen ;  Damit  ni*t  Die  9Rannf*aft  Dur*  Da«  fyeftige 
#in«  unD  $erfto§en  bef*äDigt  oDer  gar  herunter  gef*(euDert  roirD.  Die  un* 
tern  dtaatn  fonnen  gerodfjnli*  mit  Den  Dtacffaljen  feftgefefct  roerDen,  oDer  fte 
Ijaben  eigene  @to§gienen;  bei  Den  9Rar«raaen  feigen  jte  aber  genauer  ©to§* 
talien.  ©ie  roerDen  an  Der  %ux>\eitt  angebra*t.  Sin  loofe«  Saafel 
ober  eine  fogenannte  Dritte  $anD  (eine  Salje  mit  einem  #aafen.  ooer 
©teertblorf ,  Die  ju  irgenD  einem  öebrau*e  balD  &ier  balD  Dortbin  ge bra*t  unD 
feftgema*t  roerDen  fann)  roirD  Njfl  gebrau*t.  Der  etnf*eibige  »lorf  roirD 
in  einen  SSanDflropp  an  Der  fftaa  eingebaaft ;  Der  jroeif*eibige  roirD  an  einen 
«ugboljen  gefio*en ,  Der  an  Dem  <3fel«boofD  De«  !»ajte«  fejrftfct ;  Der  2dufer 
fäbrt  auf  2)e<f  ^erab.  SBemi  Da«  ©*if  geraDe  na*  Der  Serfette  f*(ingert, 
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fo  wirb  bie  Salje  ffft  ange&olt  unb  belegt ;  *tebur<*  ffk  bie  »ao  gebinbert , 
weitet  bin  unb  ber  ju  fdjwanPen  unb  gegen  bcn  SRajr  $u  fh>§en. 
*  Da«  ©cbiff  fü&rt  jefrt,  nod)  allen  bi«&erigen  (Sinjieftungcn ,  folgenbe  @e* 
gel,  Safe!  XXX vi,  B,  I,  gig.  2*:  ba«  ©roffegel;  bie  %od;  ba«  biaVgereefte 
<Brofjmar«fegel ;  ba«  »orfrengefiagfegel ;  unb  ba«  ©efabnfragfegel.  Beigt  e« 
fta)  ober  (uogierig,  fo  wirb  ba«  ©efabnfragfegel  aufgegeit,  unb  niebergebolt, 
unb  jwar  in  berfe(ben  SBeife  wie  ba«  ®ro§frengefragfegel  (oergl.  ©.  2665, 
§.  385  2). 

5  98enn  ber  ©türm  juntmmt,  fo  werben  bie  jBramraaen  heruntergenommen. 
Buerfl  wirb  ber  b"3u  befrtmmte  %  all  blöd  an  ber  Jörainftenge ,  ober  ber 
Sarfblorf,  fcafel  xxxvi,  b,  1,  gig.  25,  i  (oergl.  ©.  2589)  fcinaufgenom« 
men,  unb  um  bie  SBramfrenge  gePnüpft.  Da«  Drebreep  k  wirb  oon  ber  tftaa 
lo«geinad)t,  unb  an  ben  ©tropp  be«  gallblorf«  frflgcflodje n ;  ba«  j&ramfren« 
genwinbreep  l  wirb  bura)  benfelben  gefdjooren ,  unb  ber  93lorf  mit  betn  gall  m 
in  bie  $öfye  geholt.  Die  ©ajooten  nn,  oie  SSulienen,  bie  (Borbingen  unb  bie 
@eitaue  werben  loSgemadjt ,  unb  an  bie  CUerbramfabltng«  o  o  fetfgejroajen. 
Da«  SEBinbreep  1  wirb  mit  einem  gfifcfcerfticb  (2afe(  XXXll,  A,  gtg.  62)  an 
bie  SRitte  ber  »aa  geflogen ,  unb  bie  SBucfct  naa)  ber  fceefeite  ber  »aa  ge« 
bra^t  unb  bort  bei  q  gefloppt.  @«  Pann  auefr  bort  fefrgejroa)en ,  unb  ba«  Snbe 
an  bie  SRitte  ber  »aa  gebunben  werben.  Da«  2uogeitau  wirb  an  bie  2uo« 
toppenant  befefh'gt,  im  galt  bie  lefctere  niefct  lang  genug  ifr,  um  bie  f»aa  ba» 
mit  nieber jul äffen,  unb  ba«  Äarf  wirb  lo«gemad)t.  Darauf  $olt  man  an  betn 
SBinbreep  l,  bura)  beffen  Stoppung  bei  q  bie  Äaa  gefentert  ober  in  eine  per« 
penbiPuläre  Sage  Pommt;  ba«  2uogeitau  wirb  langfam  geßert,  unb  ba«  SBinb« 
reep  ein  wenig  niebergelaffen.  Darauf  wirb  bie  {Raa,  in  gfig.  26,  an  ben 
SSanberbügel  ober  SBanberring  w  an  ber  2uojrengenparbun  gefloppt.  Diefer 
SBanberbügel  ge&t  an  ber  ©tengenparbun  auf  unb  nieber,  um  ba«  5fuf beiden 
unb  9cieber(affrn  ber  JBramraa  |u  erleia)tern.  Der  Staun  s  in  ber  2uofienge« 
want  taaPelt  bie  untere  ober  2uonorf  ber  9taa  ab,  unb  ber  äRann  i  auf  ber 
SBramfabling  bie  obere  ober  2eenorf.  Die  9taa  wirb  al«bann  auf  Derf  nieber« 
geloffen ,  intern  fte  bura)  ben  Jöiigel  w  an  ber  ©tengenparbun  luomärt«  gebal« 
ten  wirb.  Die  SBraffen  unb  Soppenanlen  werben  an  ben  CXuerbramfa^Iing« 
fefrgemaa)t.  SBenn  bie  Äaa  unten  ifr,  wirb  ba«  SBinbreep  lo«gemaa)t,  unb 
au«  bem  gfaflblorf  au«gefa)ooren.  Der  93(ocf  felbfl  wirb  lo«gefnüpft  unb  ber« 
abgelaffen ,  unb  ba«  Dre&reep  an  bie  CLuerbromfa&ling  feflgcfloc^en. 

6  Der  SSramjtengcnwinbblorf  wirb  an  einen  3Cugboljen  gebaaPt,  ber  an  ber 
®arfborb«feite  be«  ©tengenefel«(wofb«  fefrü&t.  Da«  ©inbreep  wirb  burdjge« 
fa)ooren,  bann  bura)  ba«  ©a)eibengatt  in  ber  SBratnjrenge,  unb  ba«  (Snbe  an 
ben  Sfugboljen  geflogen,  ber  an  ber  ©teuerborb«feite  be«  ©tengenefel«fcoofb« 

©ollen  bie  SBramftengen  gefrria)en  werben,  fo  werben  bie  ©tage,  SBan« 
ten  unb  ^arbunen  lo«gemaa)t;  ba«  ©a)lottlwl3  wirb  au«  bem  ©a)lo§gatt  ber« 
ausgesogen,  unb  bie  JBramfhnge  niebergelaffen.  3ft  fte  tief  genug,  fo  wirb 
ba«  SBinbreep  belegt ,  unb  eine  gu&forring  bura?  ba«  ©a)lo§gart  unb  um  bie 
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Stenge  gefa}ooren  unb  feftgemad)t.  Q«  ift  inbeffen  oorjujteben,  Die  33ram» 
ftenge  bi«  auf«  2>e<f  ^erabüuloffen. 


Siebente«  Ä  a  p  i  t  e  l. 

UJon  ben  perfd)iebenen  Sttanooern  roÄfyrenb  eine«  6turmefl. 

§.  387.   Allgemeine  Ueberfiajt  tiefer  2Jtanöoer. 

2>ie  SRanöoer,  welche  ein  Sdjiff  wäbrenb  eine«  Sturme«  au«jufu&ren 
bat ,  ftnb  folgende : 

(Srjtett«:  mit  bem  @ro§»  unb  gfotffegel  allein  ju  wenfcen;  man  fcat  bie  1 
«nftdjt  baoon  auf  Safel  XXX vi,  B,  1,  gig.  27  bte  31,  wobei  noa?  beibe  Se« 
gel  gereeft  »erben. 

B  wetten«:  ben  Älüoerbaum  unb  bie  SSlinbe  Scaa  einholen,  $ig.  32. 

Dritten«:  mit  bem  @ro|fegel  allein  ju  Ralfen,  ober  oor  bem  fBinbep 
roenben,  gtg.  33  unb  31;  wobei  ba«  @ro§fegeI  oieHeidjt  jerriffen  wirb,  unb 
niebe rgeb,olt  »erben  mu§ ,  gig.  35. 

Vierten«:  mit  möglia){t  wenigen  Segeln  b ei ju liegen,  unb  bennoeb, 
nötbigenfatt«  31t  Ralfen,  ?fig.  36,  37  unb  38.  Jöeiliegen  ^et§t  im  Allgemeinen 
bei  einem  ferneren  unb  Dabei  fonträren  ©inbe  mit  wenigen  Segeln  fo  na&e 
als  möglid)  bei  bem  SBinbe  fegein ,  um  beinahe  auf  berfelben  Stelle  ju  bleiben, 
ober  bodj  fo  wenig  al«  e«  angebt,  »on  feinem  beabftc&tigten  ©ege  oerfdjlagen 
ju  werben. 

günften«:  oor  fcop  unb  Saafel  gu  treiben  unb  ju  menben,  gfig.  39 
unb  40.  2Jor  Zop  unb  Saafel  treiben  b,ei§t  bei  1)efti$tm  Sturme  alle  Segel 
einnehmen  unb  feftmadjen,  unb  nur  mit  ben  haften  unb  ber  BaafelafaV  treiben. 

SedMten«:  2enffen,  gfig.  41  bi«  45;  bie«  beifjt  bei  einem  ferneren 
Sturme  oor  bem  SBinbe  fegein.  Sßeil  aUbann  ba«  Sdjiff  mit  gefä&rliajer  ®e* 
fajwinbigfeit  bureb  ba«  9öaffer  läuft,  fo  lenfjt  man  nur  bann,  wenn  e«  nid)t 
mebjt  möglia)  bleibt  bei  bem  Sßinbe  3U  liegen,  unb  bie  Stöfce  be«  Sturme«  unb 
ber  äBeflen  aushalten,  f&ti  biefein  Senffen  ift  e«  befonber«  gefäbrltdj  eine 
(f u 1 1  3 u  fangen,  b.  b,.  ben  Sßinb  oon  oorne  in  bie  Segel  $u  befommen. 
(Se  f ann  bie«  auf  jmeifadje  9Crt  gefd)e&en :  entroeber  burd)  unoorfia)tige«  9C  n» 
luoen,  bie«  nennen  bie  (Bnglänber  to  be  broached  to ;  ober  bureb,  plöfclid)e« 
SC bf allen,  fo  ba  jj  ba«  Sajiff  bei  ber  heftigen  ©enbung  oor  bem  SBinbe  fo 
weit  berumgefajleubert  wirb,  ba§  e«  bi«  in  ben  SBinb  bjneinbrebt ;  bie«  nennen 
bie  (Snglänber  to  be  brougbi  by  tbe  lee.  S3eibe«  ift  unter  folgen  Umftänben 
fe^r  gefä&rlia);  bab>r  werben  beim  Senffen  nur  bie  geübteren  2eute  an«  »über 
gefteOt. 

Siebenten«:  bie  Stengen  ju  ftreid>n,  $ig.  46;  bie«  ift  jwar  oft  un< 
oermeiblia) ,  bleibt  aber  immer  naitfcriltg,  weil  boburdj  ber  Safaerpnnft  be« 
ganzen  Sa)iffe«  niebriger  ju  liegen  fommt,  wa«  bei  einer  fdjwer  wogenben 
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©ee  bie  $eftigfeit  be*  ©Flingern«  unb  ©tampfen«  auf  gefäbrlidje  ©eife  oer» 
me&rt.  2>o$  felbft  bei  gejtria>enen  Stengen  muffen  bie  9caaen  oben  bleiben. 
35enn  mären  fie  auf  2>etf  genommen ,  fo  fdnnte  tat  ©cfrijf  feiner  na^rollenben 
t>o^en  2öefle  entgegen,  beren  (Sinfhirj  bie  falimmften  folgen  f)aben  fonn. 

9Ca)te  n  3 :  gegen  oorneljer  fommenbe  ©een  über  ©tag  ju  roenben,  $ig.  47 
bi«  $ig.  50 ;  nebfl  ben  Füllmitteln ,  wenn  ba«  ©a>iff  bie  Drebung  oerfagt, 
ober  oerfe&rt  fällt,  mit  furje«  Ralfen,  unb  Ralfen  mitSTnluoen,  roeldje*  bie 
Cjnglänber  box-hauling  nennen  ,  gfig.  51  bis  55. 

Neuntens:  ein  befonbre«  SRanöoer,  roeU&e*  eben  fo  roo&l  bei  ruhigem 
ali  bei  {türmifa^em  SBctter  ftattjtnbrn  fonn,  unb  roeld>e6  oft  $ur  Stnroenbung 
fommt,  ift  bae  Sei bre&en  ober  »ufb  raffen,  menn  sroet  ©efrfffe  mit  ein- 
anber  fprecfcen  rooflen ;  gfig.  56  biä  56. 

Be&ntenä:  ba6  ©onbiren  ober  £ otfyroerfcn,  wenn  man  ft$  bem 
Sanbe  näbert  unb  oor  SCnfer  geben  will ;  $ig.  59  bid  64. 

(Stiftend:  mit  einem  ©pri ng  auf  bem  2a u  unb  mit  Vnferf  ap» 
pen  unter  ©egel  geben  ober  oon  Stegen»  au"  loifommen,  gftg.  65  bis  67;  bie6 
gefdjtefot,  meun  ein  ©a)iff  fo  bi$t  an  Äeegermafl  getrieben  ift,  baß  e«  nimt 
me&r  Bett  gum  ffienben  fyat. 

Smölften«:  beim  Ueberge&n  ober  Ueberfdjie&en  be*  »aHajt*  ober  ber 
2abung,  wenn  ba*  ©a>iff  ganj  auf  bie  ©eite  geroorfen  ift,  bajfelbe  roo  mög» 
lia)  »ieber  aufjuricbten  ;  gig.  68  bi*  70. 

§.388.  Angabe  ber  ©teilen  be«  »autifcben  Sorterbua)«,  in 
benen  bie  genannten  SRanooer  be*  porigen  ^aragrapben 
ju  finben  finb. 

1  2)a8  erfte  unb  britte  ©tanöoer  ift  unter  bem  »rtifel  „SSenben"  ju  fin« 
ben.  £a«  jroeite  unter  „einholen",  $ad  oierte  unter  M  95  eo  lieg  en*. 
2>a*  fünfte  unter  „%op  unb  Saafel".  Dai  fechte  unter  „Sien  ff en". 
2>a*  ftcbente  unter  „©treiben".  2)a3  adjte  unter  „©enben".  3>a* 
neunte  unter  „©pradjrob  r".  $a$  jeljnte  unter  „  2  o  t  b  n  e  r  f  e  n  ",  unb  in 
ber  VII.  «bt^eilung  ber  «nferfunbe,  biajt  oor  bem  Sfrtifel  „S*or  STnfer 
ge&en",  auf  @.  2i  unter  „Änfergrunb".  2)a$  eilfte  SRanöoer  ift  eben« 
faß«  in  ber  SCnPerfnnbe  enthalten,  unb  jroar  auf  S.  39  unter  bem  STrtifel 
„mit  einem  ©pring  auf  bem  2au  an  fern",  unb  befonberä  auf  ©.  40 
tia}t  oor  bem  Sfrtifel  „ben  Sfnfer  f  appen".  5>afl  $n>ölfte  SRanooer  fmbet 
fid)  unter  ben  betben  SCrttfeln      entern"  unb  „Ueberge^en". 

2  SBtil  biefe  SRanöoer  ganj  fpejielle  $fä(le  ber  (Kanöorirfunbe  enthalten, 
fo  mar  e*  jroetfgemäfjer,  fte  unter  ben  einzelnen  SCrtifeln  be*  SSörterbuo)«  bar« 
aufteilen. 

3  JDir  tWanöoer,  roeldje  auf  mehrere  ©a)iffe  gugleid^  unb  auf  ganje  flotten 
SJegug  fyaben,  ftnb  im  SSörterbua^  unter  bem  SCrttfel  „ ©eetaftif *  mit  be» 
fonberer  SBenufcung  ber  Safel  XXXV,  E,  unb  ber  beiben  ©ignaltafeln  XLIX 
unb  I.  befajrieben  unb  erflärt. 
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§.  389.   (Srflärung  unb  ötntheilung  ber  QCnferfunDc. 

Die  SCnferfunbe  lehrt  ouf  bie  oortheilhaftefre  SBrife  oor  «nfrr  ge.  I 
tjen,  por  «nf et  liegen,  unb  ben  «nfer  listen,  um  roieber  unter 
Segel  $u  gehen.  #ier$u  bewarf  cd  nicht  allein  einer  p'nfeichenben  Äenntnifl 
unb  JBenufrung  ber  SCnfer.  Änfertaue  unb  ber  am  JBorb  beftnblichen  SRafchinen, 
rote  ber  Sörat »  unb  (Bangfpiflc  u.  f.  io. ;  fonbern  auch  ber  9Crt,  wie  man  lotset 
unb  fonbirt,  um  Siefe  unb  JBefdjaffenheit  beä  Stnfergrunbe*  ju  erfahren;  fer* 
ner  ber  oerfchiebenen  SWanöoer,  meiere  mit  $ülfe  ber  Segel  aufgeführt  roer* 
ben  muffen,  um  gut  oor  SCufer  ;u  fommen,  unb  gut  unter  Segel  ju  gehen, 
wenn  man  ben  SCnfer  roieber  gelittet  ^at;  enblia)  ber  oielfachrn  Sftanöoer, 
roelche  ausgeführt  roerben  mittlen,  um  ba$  Schiff  jidjer  oor  SCnfer  liegen  ju 
mannen,  wenn  ti  auf  einem  ^lafoe  geanfect  hat,  roelcher  ber  roechfelnben  Strö* 
mung  oon  (Sbbe  unb  gflutp,  unb  ben  oerfchiebenen  mit  tiefen  Strömungen 
balb  ubereinjttmmenben  balb  ihnen  entgegengefefcten  Söinben  unterworfen  ijr. 

Die  ganje  Stitferfunbe  enthält  bemnach  oier  #aupttheile :  ber  erfre  ober  2 
(Slementartheil  le^rt  Die  oerfchiebenen  Sfnfer  in  ihren  einzelnen  Zueilen  unb 
mit  ihren  Sauen  fennen,  fo  wie  auch  bie  fytovit  ihrer  $altbarfeit;  ber 
groeite  Ie(>rt  ba«  Sonbiren  unb  SKanöoriren  um  oor  SCnfer  ju  geben, 
unb  ba«  eigentliche  «nferroerfen ;  ber  Dritte  geigt,  rote  bei  ben  oerfchiebenen 
SBinben  unb  Strömungen ,  unb  bei  «wehmenbem  Sturme  ba*  Schiff  fictjer  oor 
«n fer  liegen  fann,  unb  mit  namentlich  bie  mehreren  bei  folgen  (Belegen* 
Reiten  jugleictj  auäliegenben  Saue  flar  gehalten  unb  oor  bem  »rechen  gefehlt 
werben  fönnen;  ber  oierteSheil  lehrt  enblich  unter  ben  mannigfaltigften  Um» 
ftänben  b  t  n  9f  nf  c  r  mit  ber  möglich  fleinfien  9Cnftrengung  unb  ®cfahr  ju  l  i  dj- 
ten  unb  unter  Segel  gehen;  ober  auch  nöthigenfafl«  ba£  SCnfertau  im 
richtigen  Momente  $u  fappen. 
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3  m  ift  nun  bie  ganje  Anferfunbe  in  ba«  noutif^e  SBörterbucfc 
»erlegt ,  unb  jioar  au«  jroe i fasern  ©runbe:  erfren*  Bereinigt  faft  fein 
anbrer  %\)til  bec  e<bifferfunbe  fo  oiele  eigent&ümlicfre  Äunfrau«brü<f  e 
in  ft$,  fo  bo§  e*  am  angemeffenfren  war,  bie  einzelnen  Steile  ber  ganjen  2e&re 
foglei$  mit  ben  (Irflärungen  biefer  Äunftau«brürfe  gu  ©erbinben;  $  weiten* 
aber  ift  ed  bei  feinem  anbern  Steile  ber  ©(bifferfunbe  fo  nötqtg,  ba§  ber  ge* 
bilbete  Seemann  au$  bie  baljtn  gehörigen  Auäbrütfe  ber  anbern  feefabrenben 
Nationen  fenne.  95ei  aQen  übrigen  SRanöoern  unb  $orfommenl)eiten  ift  er 
gletd)fam  nur  auf  fein  €>d)ijf  unb  auf  bie  9cationalfprad)e  ber  JBefafcung  ange* 
toiefen.  dagegen  bei  bem  fo  mistigen  SSor*  Auf ergeben  ,  2$or  •  Anf erliegen 
unb  Anfertigten  ift  er  ntdjt  aflein  in  mannigfaltigem  Serfe^re  mit  ben  £oot* 
fcn,  bie  nur  in  grö§eren  <£>äfin  mehrere  ©prägen  fpredjen ;  fonbern  ein  febr 
befugter  Anf  erplafc  umgiebt  tyn  mit  ben  @a>iffen  fo  oieler  Nationen,  mit  benen  jta) 
fajnefl  ju  oerftänbigen  bei  ben  oerfa^iebenen  Sßorf  ommenbeiten  be$  Anferplafce* 
fo  nörbig  ift,  um  fta>  ni$t  gegenfeitig  ben  größten  @a)aben  gujufügen,  ober 
gar  ben  Untergang  3U  bringen. 

§.390.  Angabe  ber  jur  Anferfunbe  gebörigen  ©eitenja&len 

be«  9Uutif$en  SBörterbuaH 

Die  ganje  Anferfunbe  erfhetft^  fi<b  im  nautifdjen  SBörterbuaV  oon  ©eire 
13  bid  52 ,  unb  gwar  in  jwanjig  gröjjern  Abteilungen,  welche  mit  9f ömifdjen 
Bahlen  unb  eigenen  Ueberfdjriften'oerfe&en  ünb.  Snner^alb  einer  {eben  9tb* 
teilung  folgen  bie  fortbin  gehörigen  Arttfel  einanber  balb  flreng  alpbabetifd}, 
balb  me&r  in  togifd)er  Sfolge.  Die  Abteilungen  I  bi*  VI  geboren  ju  bem  im 
vorigen  $aragrapben  angegebenen  (SIementartbeile.  Die  Abteilungen  YU  unb 
VIII  geboren  $um  jweiten  Steile,  meiner  ba«  SBor»A  nf  ergebn  le&rt.  Die 
Abteilungen  IX  bi*  XIV  gehören  jum  Dritten  Steile,  welker  baö93or*An* 
fer liegen  jeigt.  Die  Abteilungen  XV  bi*  XVH  gehören  $um  oierten  Steile, 
melier  ba«  Anfertigten  unb  ba«  Unter  ©egel  geben  naa>  bem  2ia). 
ten  le&rt.  Die  Abteilung  VHI  jeigt  einige  praftifebe  8*erecbnung«roeifen  be« 
®emid)t«  ber  Anfer  unb  Saue.  Die  Abteilung  XIX  enthält  noeb  einzelne 
beim  Anfer  oorfommenbe  Auebrüefe. 

Die  XX.  Abteilung  enthält  bie  alp&abetift&eftolge  fämmtlt<ber  in 
ben  übrigen  neunje&n  Abteilungen  oorgefommenen  Artifel,  mit  ber  Angabe 
ber  jebe«maligen  ©eitenjabj.  9Ser  alfo  nur  über  einzelne  mit  bem  Anfer  in 
SßerbinDung  jteljenbe  Artifel  Au«funft ,  ober  beren  tarnen  in  einer  fremben 
©pracbe  fuept,  muß  in  biefer  XX.  Abteilung  naajfuajen;  fte  jtebt  auf 
©.  51  unb  52. 

Um  bie  mit  bem  ®ebraudje  be«  Anfer«  in  »erbinbung  ftebenben  3Jca« 
nöoer  fennen  ju  lernen,  ünb  bie  Abteilungen  vni  bi«  XIV  unb  bie  Abtei» 
(ung  XVH  am  wiä)tigfren. 
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§.  391.  U;berfiaH 

£>ie  na*fo(genben  §f  r  a  g  c  n  unb  Antworten  ju  einer  ©  d>  t  f  f  er  * 
Prüfung  Gaben  ben  #auptjwerf,  bie  btd^er  mit  geteilten  geboren  ber  0*tf» 
ferfunbe  ju  einer  umfaffenben  unb  bem  praftif*en  (9ebrau*e  ange» 
meffenen  Ueberfi*t  ju  bringen.  63  ftnb  be$&alb  bei  ben  Sfntworten  bie 
#auptfreHen  be*  ©erfe«  unb  be«  nautif*en  S&örterbucM  angefü&rt,  au*  benen 
fie  genommen  werben  fonnen.  £>ie  allein  fte&enben  ©eitenja&len  finb  biejeni* 
gen  biefed  »anbe*. 

»eben  biefem  $auptjwecfe  fonnen  biefelben  au*  baju  bienen,  Jüngeren 
Seeleuten,  wel*e  ft*  na*  me&rjä&rigem  wirfliaVm  Seebienjte  jum  8efu*e 
einer  &ö&eren  9*aoigationäf*ule,  ober  gu  einer  rotef ( td>en  @*if» 
fer*$rüfung  oorbereiren,  ba«  ©elbftbewufjtfein  unb  bie  @elb  jtbeurr^ei« 
lung  i&rer  f*on  erworbenen  praftif*en  Äenntnifc  in  ber  @a)if erfunbe  ju  er» 
letztem. 

Die  fragen  unb  Antworten  ftnb  in  oier  $auptabtfyeilungen  georb» 
net:  bie  er  fie  ift  au8  ber  @*  tffSgebäubef  unbe  genommen;  bie  3  weite 
auS  ber  Burüfrungäfunbe;  bie  Dritte  aud  ber  SRan 60 et r f unbe  unb 
bie  oierte  au6  ber  Snferfunbe. 

3nner&alb  tiefer  SCbtb, eilungen  f 4? r t f 1 1 1 cf>  ober  münblt*  51t  ge&enbe 
Antworten  $u  (Reiben,  mu§  jebem  Sefer  na*  bem  ©rabe  unb  Umfange  feiner 
Äenntniffe  äberlaffen  bleiben. 

hinter  ber  legten  SCbt&eilung  ftnb  no*  einige  Aufgaben  hinzugefügt,  weldje 
eine  au«füfcrlt*e  Beregnung  unb  Betonung  erforbern. 

»oSrif  traU.  6«f«brt«fun>e.  168 
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§.  392.    (Srf^e  2lbtf>riümg. 

0  cb,  i  f  f  9%  e  b  ä  u  b  c  f  un  6  e. 

1  Sfrage.   ©eldje«  fmb  bie  oier  (?igenfd?aften  eine«  oor^üglicb,  guten  Sd?if$*  . 

gebäube«  ? 

Sfntioorr.   Stärfe;  Stabilität ;  ®eräumigfeit  unb  S(&nelligfeit  (2170). 

2  %■  2Beld>e  (Sigenfdjaft  muß  mit  ber  Stabilität  oerbunbcn  fein  ? 

SC.  2?a§  e$  fanft  auf  ber  See  liegt;  »oeber  heftig  ftampft  nodj  Ijeftig  fayin* 
gert  (3170). 

3  2f.  #ängt  tiefe  ©igenfajaft  von  bem  ©ebäufre  allein  ab? 
ST.  Wein ;  auaj  oon  ber  Stauung  (2509  u.  2519). 

4  %.  «£>ängt  bie  SdjncUt'gfeit  oon  6er  Sdjärfe  free  GkbäubeS  allein  ab? 

9f.  Stein  ;  es  mu§  and)  gut  Segel  tragen,  unb  fid)  leicht  jreuern  lajfen  (2t 70). 

5  SBeldjeä  finb  bie  brei  ^auptayen  be$  Sdjifflgebäubee  ? 

9f.  Die  2ängen*,  ^Breiten*  unb  2*ertifalare,  bie  ftd)  fämmtlid)  im  Sd>roer« 
punfre  bcS  ganzen  Sdjiffö  fenfredjt  fdmeiben  (2175). 

6  38a$  f>etf?t  ber  SBafferraum  eine«  Skiffe* ,  unb  roic  Pann  man  burd)  t'bn 
lai  ©eroidjt  be$  ganjen  @ebäube$  unb  feine«  Snljaltei  berechnen? 

9C.  2>er  35*afierraum  ift  ber  unter  ber  25affertrad)t*ebene  beftnblicbe  ober 
eingeräumte  Sb,cil  bes  Sajijf«.  Tic  aßaffermafie,  locldje  ba$  Volumen 
be$  3ß*afferraum8  nuäfiiflt,  f)ält  burd)  it>re  Scb,roere  ba$  ©eroiajt  be$ 
ganzen  Scbijfeä  unb  feinet  3nljaltö  im  ©leidjgeioidjt ;  es  mu§  alfo  baS 
©en)ia)t  beS  ÜBafferraums  gleid)  bemjenigen  be«  ganzen  Sd)ifee  fein. 
SBeredjnet  man  alfo  ben  förperliöjen  3nbalt  Iti  ©afferrauins  in  Äubif« 
fu§en,  unb  multiplijirt  lit  gefunbene  9fn$al)l  berfelben  burd)  bie  bem 
in  9tebe  fhljenben  &ubiffu§e  äSaffcr  entfpred)enbe  Sfujab,!  oon  ^Jfunben, 
fo  erhält  man  bas  (Beroicbt  bes  ganzen  Sd)ijfeS  unb  feine«  3nb,alte«, 
ausgebrüeft  in  ben  betreffeuben  ^funben  (2176). 

7  $f.  9Bie  oiel  Jtönigäberger  ^funbe  rechnet  man  auf  einen  Äönigsberger  Äu« 

biffufc  Seeioaffcr? 
2f.  63  l/2  Äönigsberger  fpfunbc  (2289). 

8  ©oburd)  entfielt  bie  .ftielgebrec&lidjfeit  ber  Skiffe  ? 

9f.  Daburd),  bafj  ber  Auftrieb  be$  2öaffers  gegen  bie  SWitte  be$  ©djiffe« 
mepr  ©croalt  ausübt,  al«  gegen  bie  fdjärfer  gebauten  ßnben  (2177). 

9  %.  Söoburd)  mirb  ber  Äielgebred)lid)Pett  am  befreit  entgegengeroirft  ? 

5f.  Tnxcb  m6gltd)fr  geringe  SSelaftung  ber  (?nben;  burd)  gebörige«  JBerfcbie« 
^en  ber  2afcb,ingen  oon  Ätel  unb  ilolfc^roinn ;  bura>  b^inreia)enbe*  95er* 
bolzen  ber  Spantentljeilc  unb  enblieb,  bureb,  gehörige  Stärfe  ber  3)ecf» 
bolfen  (2179  u.  2180). 
10  ?f.  53eld)e  ©röfcen  mu§  man  fennen,  um  bie  Stabilität  eine*  Skiffe* 
ju  berechnen? 

3C.  Den  aSaffcrraum ;  feine  ©reite ;  feine  £icfe  oon  ber  98af[ertrad)tsebene 
Iii  sur  Unterfeite  beS  Äiel« ;  ba«  SBer&ältnif?  be«  bori^ontalen  SBaffer* 
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ebenenDura^fdjnitt«  ju  Dem  ^Parallelogramm  au«  feiner  Sänge  unD  »reite ; 
Denjenigen  Sfceil  Der  Siefe,  mit  welajem  Der  #orijwntalDurd)fd)nitt  in 
Der  ©afferebene  multtpltgirt  merDen  muß,  um  Da«  SBolumen  De«  38af. 
ferraum«  $u  erholten ;  Die  9Cnjaf>l  oon  $funDen  in  Dem  betreffenden  ßu* 
biPfuß;  enblid)  Die  Entfernung  De«  Sa)merpunPte«  De«  ganzen  2 et) t ff« 
oon  Der  aSajfertraajteebene.  Die  lefctere  ®röße  fällt  bei  belabenen  Äauf* 
fabrteifdjiffen  gewö&nlid)  fort,  weil  i^r  SdjwerpunPt  me&rentbeil«  in  Die 
SSaffertracbtSebene  fällt  (2208  u.  2495). 

11  %.  3n  Den  gewöhnlichen  gormein  jur  S5erert>nung  Der  Stabilität  fommt  ein 

Dioifor  12  oor;  wie  i|t  er  hineingePommen  ? 
9.  9Cu«  Der  SBereöjnung  De«  Sräg&eitemoment«  eine«  §>arau*elepipeD«  (219t). 

12  $.  3Ran  habe  Die  Stabilität  eine«  gegebenen  Sdjiffe«  beregnet,  unD  will 

nun  für  einen  beftimmten  %aü  miffen,  wie  weit  jtd)  Da«  Schiff  auf  Die 
Seite  neigen  wirD;  welaje  (Größen  muß  man  ju  Dtefer  SBered)nung 
fennen  ? 

«.  Die  betreffende  Segelfläaje ;  Die  StärPe  De«  SBinDe«;  Die  #öb,e  De«  Kraft* 
punfte«  Der  Segel  über  Der  ©ajfertraa)t«cbene ;  enblid)  Den  SBinPel,  Den 
Der  SBinD  mit  Der  Segelfläaje  maajt  (2497). 

tü  %.  SBte  fubrt  man  Die  »ecfcnung,  um  Die  »eigung  De«  Schiff«  ju  fluDen? 
SC.  SRan  multipli^irt  Die  Segelfläche  mit  Der  #ö&e  De«  Segelfraftpunfte« 
über  Der  äBafferebene ;  Diefe«  $roDuPt  multiplijirt  man  weiter  mit  Der 
$funDejab,(,  welche  Die  SSirPung  De«  SÖinDe«  auf  einen  CuaDratfuß  Se* 
gelfläcbe  ausDrücfr.  Diefe«  ganje  ^SroDuft  DioiDirt  man  Dura?  Die  Sta» 
bilttät,  unD  erhält  Den  Sinu«  De«  Fintel« ,  um  welken  Da«  Sö)iff  oon 
einem  SBinDe  auf  Die  Seite  geneigt  mürDe,  wenn  er  mit  Der  angegebenen 
Stärfe  in  fenPred)ter  Stiftung  auf  Die  Segelfläd)e  träfe. 

(3«  oerhält  ftch  aber  Die  Äraft  De«  geraDen  gur  Äraft  De«  fd)iefeu 
Stoße«  gegen  eine  unD  Diefelbe  fläche,  wie  Da«  CluaDrat  De«  9taDiu«, 
oDer  Die  Einheit,  jum  Cluabrat  De«  Sinu«  De«  *ReigungämtnPe(«,  D. 
b.  hier  311m  JQuaDrat  De«  Sinu«  De«jenigen  98inPe(«,  Den  Der  SSinD  mit 
Der  Segelfläche  macht. 

.  üKan  multipli'sirt  alfo  Den  oorher  gefunDenen  Sinu«  Dur*  Da«  &ua« 
Drat  De«  Sinu«  De«  #eigung«winPele  De«  SBinDe«,  unD  erhält  Den  Sinu« 
Der  eigentlichen  Steigung  De«  Schiffe«  (3197), 

14  %.  SSenn  man  für  ein  gegebene«  Schiff,  Deffen  Stabilität  bePannt  ift,  Die 
Segelfläche  unD  ihr  Moment  beftimmen  »tfl,  welchen  9*eigung«winPel 
nimmt  man  al«  Den  juläfftg  größten  an ,  unD  wie  oerfährt  man  bei  Die« 
fer  SBefrimmung? 

3f.  SRan  nimmt  einen  SBinPel  oon  10°  al«  Den  größten  an,  multiplijirt  fei* 
nen  Sinu«  mit  Der  gegebenen  Stabilität  unD  fefct  Diefe«  $roDuPt  gleid) 
Dem  SBtomente  Der  ju  beftimmenDen  Segelfläche;  iuDem  man  Dabei  Die 
StärPe  De«  JföinDe«  al«  Die  möglich  größte,  $.  SB.  wie  bei  einem  Sturme, 
annimmt.  9Äan  hat  al«Dann  jene«  erfte  $roDuPt  au«  Der  Stabilität  unD 
Dem  Sinti«  oon  10"  Dürrn  Diefe  angenommene  SBinDflärPe  »1  DioiDiren, 


Digitized  by  Google 


2676  fragen  unb  «nrworten  au«  ber  €5ä><ff<?3fWubefunbe. 

unb  erhält  al«bann  einen  Cuottenten,  melier  bem  $>robufte  au«  ber 
Segelfläche  unb  ber  #ö&e  be«  Äraftpunfte«  über  ber  SBafferebene  gletd^ 
ift.  3nnerhalb  biefer  ©röfje  ober  bem  eigentlichen  2)comenre  ber  Segel« 
fläche  fann  man  bie  beiben  $faftoren  je  nach  ber  oerfchiebenen  9Crt  ber 
S3eraoftung  unb  SBefeglnng,  bie  man  bem  Schiffe  geben  wt'fl,  beliebig 
wecbfeln  laffen  (2497). 

15  g.  SSte  tief  fann  man  ein  Schiff  be laben,  ohne  feine  gähigfeit,  bie  Se« 

gel  bequem  ju  führen,  inevflich  ju  verringern? 
5C.       tief,  baß  feine  größte  Streite  etwa  6  '/«  ßott  über  ber  ©afferebene 
liegt  (2499). 

16  SBie  unterfcheibet  fich  bie  2aftigfe it  eine«  Schiff«  oon  feinem  förper« 
liehen  3nholt  ? 

*.  Die  SafHgfeit  eine«  Schiff«  ift  nur  ba«  ©ewicht,  meiere*  e«  tragen  rann, 
o^ne  tiefer,  al«  bi«  $ur  2aberoafferlinie  einjuftnfen  (2478). 

17  38ie  fann  man  bie  Saffigfeit  mit  #ülfe  be«  SBafferraum«  finben  ? 

SC.  SBenn  man  ben  9Bafferraum,  ben  ba«  Schiff  ohne  alle  Sabung  einnimmt, 
oon  bemjenigen  abgießt,  ben  e«  mit  »ofler  Sabung  hat  (2478). 

18  3Sf«n  mfln  fi*  bei  bem  9Cu«meffen  be«  förperltchen  Äaume«  eine«  Schif* 
fe« ,  bie  mittlere  Spantenfläche  in  ein  2rape$  unb  $wei  Segmente  th eilt , 
barf  man  al«bann  ben  Flächeninhalt  eine«  folgen  Segment«  gleich  3,Ao 
eine«  folgen  Parallelogramm«  nehmen,  beffen  eine  Seite  bie  Sänge  be« 
Sogen«,  unb  beffen  anbere  bie  &a$itta  be«  Sogen«  ift? 

9C.  9hir  in  einem  $alle  barf  man  e« ;  wenn  nämlich  bie  Spanten  nach  Ärei«» 
bogen  geformt  jinb  unb  ber  Sogen  gerate  100°  beträgt  (2491). 

19  ??•  SBie  oiele  unb  welche  Sauriffe  geometrifcher  9Crt  »erben  oon  einem 

Schiff«gebäube  gemacht? 
9C.  JDrei :  ber  Seiten«,  ber  Spanten«  unb  ber  wafferpaffe  5ti§,  welcher  auch 
ber  Sentenri§  genannt  wirb  (2260). 

20  %>  ©eiche«  mechanifa)e  Äonjrruftton«füftem  ber  neueren  Schiff«baufunft  ift 

ba«  bewährtere  ? 

9t.  2>a«  parabolifche  Softem  be«  Schtoebifchen  Schiffbaumeifter«  Shapman 
(2320). 

21  ©eiche«  finb  bie  brei  $auptpunfte  für  eine  richtige  Stauung? 

9f .  «ngemejfene  ©affertracht ;  SBerminberung  be«  Stampfen« ;  unb  Dermin« 
berung  be«  Schlingern«  (2511). 

22  ©arum  ift  e«  oortheilhafter,  bie  fchmerften  Srücfe  be«  Sallajt«  auf  bie 
Safchungen  ber  Sieger,  ober  in  bie  fogenannten  gflügel  be«  Äaum«, 
al«  auf  ba«  Äolfchroinn  ju  bringen? 

5f.  ©eil  bie  fchwerfren  Saften  auf  bem  ßolfchroinn  ben  Sdjwerpunft  be« 
ganzen  Schiff«  fo  tief  berabbrtngen ,  ba§  bie  ©ieberaufridjtung  be« 
Schiffe«  nach  einer  Seitenneigung  nur  mit  ber  größten  $eftigfeit  ge« 
fchieht ;  wenn  bagegen  bie  fchmerften  Sofien  in  bie  $lügel  be«  9caum« 
fommen,  fo  liegen  fie  weiter  oon  ber  2>ret)nng«are  ab  unb  geben  ba» 
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bura>  bem  Skiffe  burd>  tl>re  roe^felfeitige  ©egenroirrung  eine  fanftere 
»eroegung  (2509). 

23  Bf.  Sin  @$iff  b>t  Äanonen,  SRörfer,  Sfnfer  unb  bergl.  fernere  @tücfe  3« 
laben,  rote  flaut  man  fte  am  bellen? 
9C.  SRan  legt  bie  Äanonen  unb  SRorfer  nad)  ber  2änge  be«  SaVff*  auf  eine 
SBettung  oon  ©tau^olj,  unb  jroifaVn  i&nen  bie  Sfnferfdjafte,  unb  jroar 
fo ,  ba§  beibe  Sfrtne  Ijon'jontal  311  liegen  fommen ,  bamit  9Hd)t*  über  bie 
Äanonen  ober  Dörfer  fyeroorragt;  unter  bie  $änbe  unb  SSpifcen  legt  man 
bie  ^Cnferfduitje.  9fuf  tiefe  9Crt  bringt  man  ba*  €5<bjff  btd  ju  feiner 
93aHafttrad)t,  ober  ber  SBafferlinie  ber  JBaflaftiteife.  hierauf  ebnet  man 
ben  ganzen  9?aum  mit  «$013,  Äugeln,  JBomben,  33lei  ober  JRoljeifen  (2515). 

2*    g.  @in  @d)if  foU  8&ofle  ober  ©aumroolle  laben,  roela)er  33aßaft  ift  ber 
oort^eill>aftefte  ? 
9C.  (fifen,  roeil  e*  ben  roenigften  Kaum  einnimmt  (2515). 

25  g.  @tn  @4iff  &at  <S^meftfd>e  ^orgettanfiften  ju  laben,  nie  fiebert  man  fte 

am  befielt  »or  ber  8*efd)äbigung  ? 
*.  9Ran  gräbt  fte  in  ben  »allaft  ein  (2515). 

26  g.  3Ran  &at  ©eibenjeuge  unb  anbere  foftbare  Stoffe,  bie  »or  ben  3nfeften 

gefdjüfct  werben  muffen,  unb  augleid)  Pfeffer  311  laben;  mit  flaut  man 
fle  am  3roe(fiuäf}igften  ? 
9C.  SRan  gräbt  bie  äBaarenbaOen  in  ben  loofen  Pfeffer  ein  (2516). 

27  g.  (3*  foll  ber  fubifdje  Sn^olt  eine*  311  labenben  gaffe*  gefunben  »erben ; 

naa?  rodeten  üJtettyoben  fann  e*  gefebe^en  ? 
V.  9ra$  einer  annäb^ernben :  man  fu$t  ben  Unterfdjieb  jrotfd^en  bem  gro§» 
ten  unb  fletnflen  Diameter,  unb  multiplijtrt  tfm  mit  0,7;  man  abbirt 
biefe*  $robuft  311m  Fleinften  Diameter,  unb  erhält  ben  mittleren  Dia« 
meter.  Darauf  berechnet  man  ba*  ganae  ga§  roie  einen  (Solinter,  bejfen 
#öb>  bie  2änge  be*  Pfaffe*  ifl,  unb  beffen  ©runtfladje  ben  gefunbenen 
mittleren  Diameter  jum  Durdjmeffer  Ijat  (2526). 

(Sine  genauere  SRetfjobe  ifl  bie  na$  ber  bar93entrif(b^en  üJcetfcpbe, 
ober  bem  ©ulbinfcfcen  ^Jrtnjtpe.  9Ran  matfct  fla?  einen  oertifalen  Dur$« 
fc&nitt  bur*  bie  Sängenare  be*  gaffe* ,  unb  fu$t  oon  bejfen  #älfte  ben 
glä#eninb>lt  unb  ben  @cf)n>erpunft.  Diefen  falben  Dur(f)fa)nitt  läfjt 
man  al*  bie  et3eugenbe  gläaje  um  bie  2ängenare  be*  gaffe*  bre&en ;  bie 
5>ertp^erte  be«  Äreife*,  ben  ber  Scfcroerpunft  befdjreibt,  multipli3t'rt  mit 
bem  gläaVnin&alte  ber  e^eugenben  gläaV,  gibt  ben  Pubifdjen  %nf)a\t 
be«  Umbre&ung«förper* ;  b.  b,.  bjer  be*  gaffe*. 

Sßenn  ba«  gafj  flein  ift,  unb  man  ein  gröfjere*  paraflelepipebifaV«, 
ober  3»linbrifa^e* ,  ober  überhaupt  regelmäßige*,  unb  ba&er  leicht  31t  be« 
redjnenbe*  @efä§  b>t :  fo  füllt  man  bie*  (entere  b>$  genug  mit  Sßaffer, 
unb  bejetdjnet  beffen  £>6&e;  barauf  taucht  man  ba*  3U  meffenbe  gäfjaVn 
gan3  unter  ba*  SBaffer  hinein,  unb  be|eidjnet  biefen  jtoetten  Sßaffer« 
ftanb;  ber  9caum  jroif^en  betten  SRatferfränten  ift  bem  fubifaVn  ?rt« 
halte  be*  gäföen«  glet'tf). 
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§.  393.    3njette  Hfttyrftaiift. 

5urüftung«funbe. 

28  3£eld)e  ©efrimmung  t>ot  man  3ur  Sragfä&igfeit  ober  #altbarfett  eine« 
Saud  ? 

SC.  (Sin  Sau,  bejfen  2>urd)fd)nitt*jläd)e  1  (fnglifajen  CXuabratjofl  beträgt, 
fanu  5414  $}funb  avoir-du-poids-@eroid)t  tragen  (2530). 

29  SBt'e  roirb  Die  £>icfe  eine«  Saud  geroöljnlid)  angegeben? 

SC.  Kid)t  nad)  bem  ^uräjuieffcr,  fonbern  na*  Dem  Umfange  (2530). 

30  %.  @«  ijr  eine  2aft  oon  1263  $funb  mit  einem  Saafel  oon  fünf  ©Reiben 

$u  Ijeben,  roie  oiel  Eoü  mujj  ein  jebe«  Sau  im  Umfange  (jaben? 
SC.  (Sinen  Boll;  genauer  nur  0.8  Soft  (2531). 

31  ?f.  Su  roie  oiel  ^funben  fann  man  bie  Äraft  eine«  «Kanne«  im  SCflgemei> 

nen  annehmen  ? 
SC.  Su  60  $funb  (2529). 

32  %,  3Benn  eine  Saft  burd)  ein  Saafel  gehoben  werben  fo&* ,  bringt  man  nur 

ba*  ®eroid)t  ber  2aft  in  Ked)nung? 
SC.  Kein;  man  redjnet  geroö&nlid)  nod)  ein  drittel  jur  Äraft,  um  bie  Kei* 
bung  gu  überrotnben  (2529). 

33  9-  23"  f»"bet  man  bie  ©röfje  ber  gur  Hebung  einer  gegebenen  2ajt  mit  ei* 

nem  gegebenen  Saafel  erforberlidjen  Äraft? 

SC.  SBenn  bie  Saue  eine«  Saafel*  für  parallel  gelten  fönnen,  fo  bioibirt 
man  bie  2aft  burd)  bie  SCnjaf)l  ber  Saue  unb  erbält  bie  ^funbenjabl, 
roeldjer  bie  Äraft  gleid)  fein  mu§;  gu  biefer  abbirt  man  ein  drittel  für 
bie  Reibung;  biefe  «Summe  bioibirt  man  burd)  60,  ober  burd)  irgenb 
eine  JBaf)l,  ioeld)e  ber  Äraft  eine«  «Kanne«  entfpre^en  fott;  ber  Cuo» 
tient  gibt  bie  Baf>l  ber  erforberlidjen  2eute  (2529). 
31  g.  (Sine  2ajr  oon  2000  «JJfunb  foft  burd)  eine  (Bien  oon  5  6*eiben  gehoben 
werben ,  mie  gro§  mup  bie  Äraft  bagu  fein  ? 

SC.  3Benn  man  2000  burd)  5  bioibirt,  erhält  man  400;  &ie$u  ein  drittel 
ober  133'/3  attivt,  erhält  man  533'/3  *J>funD  al«  bie  ganje  erforberlidje 
Äraft.  2>ie  Äraft  eine«  Spanne«  $u  60  $funb  genommen,  gibt  9  (Kann, 
bie  an  ber  ®ien  arbeiten  müjfen  (2529). 

35  SB"  lä§t  ftd)  eine  ^»anbfpaafe  al«  DrudMjebel  gebraud)en? 

SC.  (Kan  legt  ba«  untere  (Snbe  berfelben  unter  bie  2a|r,  j.  SB.  unter  ein 
$?a§ ,  unb  na&e  babei  ein  fleine*  Stücf  ^>olj ,  roeld)e«  jum  tStüfcpunf  te 
bient ;  inbem  man  baä  obere  6nbe  al«  ben  langem  «Hebelarm  nieber* 
brürft,  t)ebt  man  mit  bem  anbern  (inbe  bie  2a|c  (2527). 

36  %'  ®efe^t ,  ein  (Kann  fann  80  ^funb  beben;  er  f)at  eine  ^anpfpaaf e ,  be* 

ren  gange  Sänge  5  gu§  beträgt;  ber  £Rut)e *  ober  ©tüfcpunft  fei  1  V. 
§ut  oon  ber  2ajl  unb  3y,  gup  oon  ber  Äraft  ober  nieberbrütfenben 
#anb  entfernt ;  eine  roie  gro&e  2aji  fann  ber  (Kann  Damit  beben  ? 
SC.  2)a3  (Koment  ber  2a»r,  b.  b-  ba«  $robuft  au«  i&rer  ®rö§e  unb  ibrer 
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(Entfernung  oom  Stüfcpunfte  ift  gleich  bem  Momente  Der  Äraft,  b. 
glet'd)  bem  $robufte  au«  ber  ®rö§t  ber  Äraft  unb  t^rec  (Entfernung 
oom  Stüfcpunfte.   (Sä  ift  alfo  bie  Äraft  gleich  240  $funb ;  bie  Äroft 
beä  ÜDtanneö  ift  alfo  burdj  bie  Spaafe  oerbreifad)t  (2528). 

37  $f.  SSie  wirb  bie  $anbfpaafe  beim  S3ratfpifl  gebraust? 

SC.  «lä  Drutfhebel ;  bie  SRitte  ber  SÖeHe  gibt  ben  Stü&punft  für  bie  hin* 
eingejrecfte  Spaafe,  unb  ber  StabiuS  ber  SSefle  gibt  ben  anbern  «$ebel» 
arm,  an  beffen  Snbe  bie  Saß  hängt.  3ft  bai  SCnferlau  oon  beträchtli« 
eher  Stärfe,  fo  mu§  auch  noch  biefelbe  Dicfe  beffelben  mit  jum  {RabtuS 
ber  SSefle  geregnet  werben,  weil  ftd>  bie  SBirfung  ber  Saft  in  ber  5Crc 
be*  Saud  fonjentrirt  (2528). 

38  (8*  fei  eine  Saft  oon  2000  $funb  $u  heben ;  bie  Entfernung  00m  3Rit» 
telpunft  ber  33elle  bii  jum  obern  Önbe  einer  Spaafe  fei  gleich  5  $u§ ; 
bie  Entfernung  oom  aRittelpunft  ber  ÜBelle  bid  jur  2Ritte  be*  Sau*  fei 
gleich  y,  gu§ ;  bie  Reibung  fon  Vi  ber  Äraft  erforbem ;  wie  gro§  ift 
bie  Ba&I  ber  jum  33inben  am  S3ratfpiu*  erforderlichen  Eeute  ? 

«.  Die  um  ein  Drittel  oermehrte  Äraft  ift  gleich  400  g>funb;  biefe  ift  gleich 
7  9»ann  (2529). 

39  ff.  9t  fott  ein  Schiff  jmn  SCudbeffern  auf  ba$  üanb  gewunben  werben ;  wel* 

d)eö  finb  bte  brei  ba3u  erforderlichen  URafchinen  't 
9C.  Die  $elling,  ober  fdjiefe  ßbcne ;  bie  (Sien,  bureh  bcrcn  Scheiben  bie 
Saft  oerminbert  wirb;  unb  ein  ©angfpill,  ober  fenfred)te  ©eile  jur 
nochmaligen  SBerftärfung  ber  Äraft  (2533). 

40  SEBelchen  SRaft  fefct  man  juerft  ein? 

SC.  Den  33efahnmaft  (SSörterbuch,  SCrtifel :  Semajten,  (Sinfefcen  unb 
ORajt). 

41  %.  SSie  ift  baä  Verfahren,  um  ben  »efafjnmaft  ohne  #ülfe  eine«  Ära^n« 

mit  ben  am  SJorb  allein  beftnblidjen  «gmlfemitteln  einjufefcen  ? 
C  2Cn  ben  Stetten  beä  #interbec?S  ober  bec  Schande,  welche  ber  gifchung 
be$  SJefahnmafr*  ju  beiben  Seiten  gegenüber  liegen,  werben  nahe  am 
JBorb  $wei  ftarfe  ^JJlanfen  Eingelegt,  auf  benen  bie  ©ocffpiercn  gu  flehen 
foinmen,  bamit  fie  nicht  bad  Decf  befchäbigen.  Diefe  ^laufen  muffen 
fo  lang  fein,  ba§  fte  über  brei  Decfbalfen  reiben;  biefe  lefctern  werben 
unten  mit  Stüfcen  oerfehn. 

Darauf  werben  jwei  Spieren  oon  gehöriger  Äange  an  ihren  oberen 
Steilen  jufammengeforrt,  unb  jwar  mit  einem  ^artbinbfel,  aber  nid)t 
gu  feft  gufammengejogen ,  bamit  bie  Spieren  unten  auSeinanber  geflettt 
werben  fönnen.  Sobalb  bie«  gefdjcfjn,  werben  fte  über  ben  ^ecfborb  ge* 
legt,  «^at  baö  Schiff  feine  Äampanje  ober  $utte,  bura^  bie  eS  geb^in* 
bcrt  wirb,  fo  legt  man  eine  briete  Spier  quer  über  bie  Sa^anjreiling , 
auf  ber  bie  ätaeffpieren  ru^en  unb  ftaj  letzter  aufrichten  laffen.  9fn  bie 
Sorrung  ber  Spieren  wirb  eine  ©ien  angebracht.  Der  untere  ®ien* 
blocf  wirb  naa>  oorne  genommen,  unb  ber  Oienläufer  oerfa^ren,  bis  ber 
$lo<f  an  ben  ^orfteoen  reicht,  unb  bort  in  einen  SCugbofjen  eingeljaaft 
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roerben  fonn.  2>a$  @nbe  be«  Säufer*  roirb  burd)  einen  Sfuftblocf  nad) 
bem  (Sangfpifl  gebraut,  unb  bort  eingerounben.  $ie  Statffptrren  bf« 
ben  ftd)  baburd)  aber  ber  auf  ben  9?ei(ing*  liegenben  Spiere.  X>ie  $uf}« 
enben  ber  Spieren  roerben  burd)  oier  Steerttaafel  gehalten;  an  jeber 
Spter  gebt  ein  foldje*  Saafel  nach  Dorne  unb  einet  nad)  hinten.  ?Bor 
ber  Sfufrtdjtung  roerben  an  ber  Sorrtng  ber  Spieren  oier  SSacfttage  be* 
jßocfe  befefrigt,  oon  benen  jroei  nad)  oorne  unb  jroei  nad)  hinten  gebn, 
unb  jur  9Cufred)tbaltung  be*  SJorf*  bienen.  9Cn  ba*  obere  (Snbe  ber 
einen  Spiere  befejtigt  man  aud)  einen  3olltaublocF,  unb  fdjecrt  ein  3oQ« 
tau  burd),  um  bei  oorfommenben  (Gelegenheiten  einen  Wann  in  bie  Qöfyt 
|U  tyftftit. 

Sobalo  bie  Spieren  aufwendetet  ftnb ,  roerben  fte  burd)  bie  SBarfjtage 
unb  bie  Steerttafel  nad)  oorne  ober  hinten  gerürft,  biö  fte  bie  richtige 
Stellung  haben ;  aldbann  roirb  ber  untere  Oienblorf  oom  Sßorfteoen  lo* 
gemaebt  unb  ber  Säufer  ©erfahren,  bt*  ber  untere  Sftlorf  fenfredjt  unter 
bem  obern,  unb  gerabe  über  ber  gifd)ung  be*  »efabnmafte*  b«ngt. 

Um  ben  9Jcaft  roirb  etroa*  über  feinem  Sdjroerpunfte,  bamit  er  ftd) 
fdjräge  fteOt,  ein  SBantjrropp  oon  Sd)iemann*gam  gefd)lagen.  2)ie 
S3ud)t  be*  Stropp*  roirb  burd)  ben  Stropp  be*  untern  ©ienblocf*  gc» 
gogen  unb  mit  einem  Änebel  feftgefnebelf. 

Broei  Sotttaublötfe  roerben  am  Sop  be*  SJtajt*,  an  jeber  Seite  et* 
ner,  oberhalb  bec  fcangfabling*  angebracht,  bamit  fte  nad)  ber  @infe$ung 
be*  SRafr*  gleid)  bereit  finb,  um  bat  jtebtnbe  Saurocrf  über  ben  %op 
ju  holen  unb  einen  Wann  auf  bie  Sabling  ju  b«'i*n ,  roeld)er  baffelbe 
gebörig  orbnet.  2)a*  @nbe  Demjenigen  3o0.tau*,  roeldje*  oon  ber  einen 
JÖocffpiere  herabhängt,  roirb  unterhalb  ber  SBacfen  um  ben  äJcajt  ge* 
nommen  unb  be»§t  bann  bat  jöaeftau. 

Sobalb  ber  SRaft  mit  ber  ©ien  b<"h  genug  gehoben  ift,  roirb  ba* 
SBacftau  angebolt,  rooburd)  er  eine  fenfredjte  Stellung  über  ber  gfifd)ung 
erbält.  (fintge  2eute  helfen  ben  gufj  be*  SKafr*  in  bie  gifd)ung  brin» 
gen,  worauf  bie  ©ien  langfam  gejiert  roirb.  9Cuf  bem  unterften  X>ecf 
ftnb  einige  Äcute  in  SBereitfdjaft,  roeid)e  ben  $ufc  be*  SRafl«  in  bte  SRaft* 
fpur  fe$en.  (Söörterbud) ,  aCrtifel:  „»emaftung/*  S.  102.) 

42  3n  roeld)er  golge  roerben  bte  anbern  S»aften  ringefe^t? 

*.  (Srjr  ber  ®to§e  unb  bann  ber  ftoefmaft.  (SBörterbud),  «rtifel:  ,,»e» 
m  a  H  u  n  g.) 

43  $•  SSenn  e*  jtd)  trifft,  ba§  ein  S»aft  befajäbigt  roirb,  ohne  ba§  Spieren 

oon  hinreithenber  tätige  jur  Errichtung  eine*  SBocf*  ju  haben  ftnb,  roie 
Fann  man  ben  alten  befd)äbigten  SWaft  benu^en,  um  ben  neuen  eingu» 
fe^en  ? 

V.  2Äan  fe^t,  nad)  Abnahme  be*  übrigen  SauroerPe*,  au§er  ben  Rangern 
unb  Seitentaafeln,  ben  alten  Wafl  mit  ben  Seitentaafeln  in  ben  Äüften, 
unb  mit  ©arfftagen  unb  ffu§taafeln  feft ;  bringt  eine  ©ien  unb  ein  3oH> 
tau  an  feinen  Zop  an,  ftn^t  bie  l^cfbalfen  in  ber  Äähe  ab,  fägt  ben 
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ÜDtafr  na&e  am  2>e<f  ab  unb  fc^tcbt  feinen  gug  etwa«  rücf  wärt« ,  um 
tt)n  al«  93ocf  |u  gebrauten.  3n  Den  abgefägten  Stumpf  treibt  man  einen 
Äugboljen ,  fyaal t  in  tiefen  ben  (Bienblotf  unb  bebt  ben  Stumpf  fcerau«. 
9tad)ber  »erfährt  man  mit  bem  neuen  SRafr,  wie  beim  gewöhnlichen 
(Stnfefcen.  (SBörterbud) ,  «rtifel :  „  SB 1  m  a  ft  u  n  g.") 

44  §f.  SBraud)t  man  gum  (Sinfefcen  bei  Jöugfpriet«  aud)  einen  JBocf  ? 

*.  »ein ;  man  fefct  e«  mit  -fcülfe  ber  goef  raa  ein.  (SBörterbud) ,  «rtifel : 
„öemafrung.") 

45  %.  SSie  wirb  ba«  SBafferfiag  angebracht? 

9C.  (f «  wirb  burd)  bae  ä$afferfrag«gatt  unter  bem  <3alfon«bilbe  bura)genom» 
men  unb  mit  ben  beißen  dnben  jufammengefplifit ;  am  obern  Önbe  wirb 
ein  3ungfernblorf  eingebinbfelt  unb  bura)  ein  Saljereep  mit  bem  anbern 
3ungfernblotf  am  ©tagfragen  oerbunben  (2547). 

46  9.  SBeI(M  iff  bie  oortbeilhaftefre  ©eife  bw  »ormarsbr offen  ju  leiten  ? 

*.  SRan  frid)t  ben  frebenben  $art  an  bem  grofjen  ©rengenfrage ,  unb  jwar 
am  Suge  feft,  leitet  tf>n  burd)  ben  »raffenblocf  an  ber  3Rar«raa  nad) 
einem  »locf  am  großen  ©tage,  nat)e  unter  bem  9Cuge,  unb  burd)  einen 
»locf,  ber  am  Zop  be«  großen  SRaft«  fefrftfct.  *uf  biefe  8Crt  wirft  ber 
obere  2b«(  ber  »raffe  horizontaler,  wenn  bie  9taa  geheifjt  ifr  (2639). 

47  Bf.  SBte  fahren  bie  »raffen  ber  »agienraa  ? 

2C.  Jtreujweife  nad)  oorne,  nad)  ben  htnterften  gro§en  SBanten  (2640). 

48  SBann  fahren  bie  Äreuj«  unb  Äreujbrambraffen  nad)  bunten? 

$C.  SBenn  bie  JBefa&ngaffr l  nid)t  auf  unb  nieber  geht ,  fo  fahren  fie  nad)  ei- 
nem »locf  an  ber  $ief  (2610). 

49  SBelcbe  Saue  finb  ade  erforberlid) ,  um  bie  Stacffpiere  ober  ben  oorbern 
©a)mingbaum  feftjufefcen  ? 

9C.  dine  Soppenant,  ein  ©tampfftag,  ein  oorbere«  unb  ein  Wintere«  Äetjr» 
tau  (2603). 

50  gf.  äöann  wirb  bie  9coa  eine«  2Kar«leefegel«  an  bie  *d)terfeite  be«  SRar** 

feget«,  unb  mann  wirb  fie  an  bie  SJorberfeite  beffelben  genommen? 
C  3Cn  ber  Suofeite  fommt  bie  Seefegel«raa  hinter  ba«  £eif  be«  3Rar«fegel«; 
an  ber  Seefeite  oor  baffelbe.  3fn  ber  Suofeite  brürft  nämlich  ber  98inb 
ba«  9Cu§enenbe  ber  fleinen  fceefegel«raa  ftärfer,  al«  ba«  »innenenbe; 
läge  alfo  bie  Äaa  oor  bem  SWar«fegel,  fo  mürbe  bie  SÖtnnennorf  berfel* 
ben  theil«  ben  Drurf  be«  SBinbe«  hinbern,  tt)eil«  tat  aRarefegel  befd)ä* 
bigen.  $a«  (Begentbeil  finbet  bei  bem  an  ber  Setfette  beigefefrten  See* 
fegel  ftatt  (2605). 

51  $r.  Söobura)  unterfd)eiben  ftd)  Suggerfegel  oou  anbern  Äaafegeln? 

SC.  3Da§  ir)re  9raaen  nid)t  in  ber  SRitte,  fonbern  an  einem  Drittel  ir)rer 
Sänge  an  bem  *Rafre  bangen;  mei(  baburd)  bie  Sfooen  fd)räge  bängen, 
fo  ifr  ba«  eine  2eif  länger,  al«  ba«  anbere,  unb  ba«  längere  fommt  an 
bie  Seefeite.  $ie  Suggerfegel  muffen  beim  Seiiben  gefirid)en  unb  burd)' 
gef ait  werben  (2610). 
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§.  394.    dritte  Kettling. 

(RanöorirfunDe. 

52  Bf.  2£ie  finfc  Die  oier  23irfung«arten  De«  SRuDer«? 

9C.  Jöeim  95orn>art«gef)ett  bringt  Der  $tlm  an  Steuerborb  Da«  9$orfd)ttf  nad) 
SJatfborD,  unD  Der  <£>elm  an  SBatfborD  Ca«  üBorfd)ijf  nad)  Steuerborb. 
SBeim  JRütfioärtsgebcn  bringt  Der  $e(m  an  Steuerborb  Da«  SBorfdjiff 
nad)  Steuerborb,  unD  Der  #elm  an  SBatfborb  Da«  9Jorfd)iff  nad)  93acf* 
borD  (2649). 

53  9*  SS,e  mirfen  Die  Strömungen  auf  Da«  9? uDer  eine«  rubig  liegenDen  ©d)iff«  ? 
SC.  (Sine  oon  oorne  fommenDe  Strömung  wirft ,  al«  ginge  Da«  Sdjiff  oor* 

wärt«;  unD  eine  oon  fönten  fommenDe,  al«  ginge  e«  rütfioärt«  (2649). 
öt    fr  SSeldje  SSirfung  ba&en  Die  Sfd)terfegel  beim  Seitentoinbe  ? 

9f.  ©eil  fte  bt'nter  Der  Drebung«arc  De«  Sdjiffe«  liegen,  Die  Durd)  Den 
Sd)toerpunft  De«  Sd)tjfc«  gebt,  fo  mad)en  fte  Da«  Sd)iff  anluoen  (2650). 
;,3    %.  SBann  ein  Sd)iff  oorlafh'g  ijt,  melden  greller  l)at  e«  binftdjtlid)  ter 
SBenDung  Durd)  Die  Segel  ? 
9C.  S«  fann  nid)t  gut  abfallen,  weil  Die  2Cd)terfegel  mebr  ®e»alt  Ijaben, 
al«  Die  SßorDerfegel  (2653). 

56  Bf.  SBeldje  beiDen  «$auptarten  Der  SßenDung  gibt  e«? 

3C.  Die  eine  Durd)  Den  SBinD,  oDer  über  Stag ;  Die  anDere  oor  Dem  SBinDr, 
roeldje  aud)  Ralfen  genannt  roirD  (2652). 

57  Bf«  SBeldjen  9?ad)tf)eil  bot  Da«  SBenDen  oor  Dem  SBinDe  ? 

9C.  (Srftlid)  oerliert  Da«  Sdjiff  oon  feinem  SBege;  Denn  fobalD  e«  nid)t 
meljr  Did)t  bei  Dem  SBinDe  liegt,  unD  meljr  unD  mebr  oor  Den  SBinD 
fommt,  eine  Dejto  grö§ere  %atyvt  mad)t  e«  nad)  See  bin»  alfo  Dortbin, 
too&in  e«  nid)t  roifl. 

ßroeiten«  oerliert  e«  Seit ;  Denn  um  oon  Dem  einen  S3orD  bei 
Dem  SBinbe  bi«  jum  anDern  311  fommen,  muß  e«  3toanjig  Äompa^ilrid)e 
Durd)mad)eu  (2661). 

58  Bf.  Der  SBinD  ijt  Ofl-WorDojl.  unD  Da«  Sd)iff  liegt  »orDen  an,  alfo  mit 

SteuerborD«f)alfen  $u ;  roie  roenDet  e«  über  Stag  ? 
9C.  B»trft  gibt  man  Dein  Sd)ijfe  red)t  ooOe  Segel,  um  ibm  einen  fd)neu"en 
(Bang  Durd)'«  SBajfcr  ,;u  oerfd)aff en ;  Darauf  bolt  man  Die  Äuobrajfen,  fo 
joeit  fte  lofe  fint> ^  Durd);  ebenfo  Die  Seefpalfrn,  Die  2uofd)ooten  unD  Die 
fceebulienen,  unD  forgt  befonDer«  Dafür,  Dag,  toenn  Da«  SBetter  e«  er* 
laubt,  alle  Die  Segel  beigefefct  feien,  Durd)  Die  e«  ftd)  felbft  fteuert,  Da* 
mit  e«  nid)t  Die  t$läd)e  De«  9fuDer«  nad)jufd)leppen  bat. 
Da«  erjte  .ttommanDo  ift:  „$elm  in  2ee!" 
hierauf  roirD  Der  '&elm  oftmalig  nad)  See  gebracht,  unD  Die  $?o(f', 
Älüoer*  unD  Sßorfteugeftagfrgfl«»Sd)oote  loegelaffen.  Kommt  Da«  Sd)iff 
in  Die  Sage  oon  9torDoft*$um**#orD ,  alfo  bi«  Drei  Stridje  00m  SBinDe, 
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fo  bog  ber  ©inb  gerabe  auf«  Seif  ber  ©egel  me&t:  fo  wirb  ba«  3  weite 
tfoinmanbo  gegeben:  ,,2o«  Ralfen  unb  ©booten!" 

hierauf  werben  groge  #alfe  unb  ©cfcootr,  unb  bie  Rolfen  unb 
©djooten  aller  ©tagfegel  hinter  beut  ??otfmafr  lo«gelaffen,  unb  bie  le$* 
teren  über  bie  ©tage  geholt.  Bobalt  ba«  ©ttW  bid  *Rorbofr»ein  balb* 
Oft,  ober  bi«  einen  unb  einen  falben  Stria)  00m  ©inbe  gefommen, 
roirb  ba«  ttittt  Äommanbo  gegeben:  „#ol  ba«  ©rogfegel!" 

hierauf  lägt  man  bie  JBultenen  unb  Äeebrajfen  be«  (Skog*,  ®rog« 
3Kar«*,  ®rog'SBram*,  Äreuj*  unb  Äreujbramfegel«  ge&n ;  bie  JRaaen 
fliegen  beinahe  oon  felbjr  bjrum,  weil  bie  SSupfeiten  ber  Segel  heftig 
batf  fallen,  fobalb  bie  SBulienen  unb  2eebraffen  (o«gelaffen  fmb,  unb  ber 
©inb  mit  feiner  ©irfung  auf  bie  2uot&eile  ber  Segel  bie  9?aaen  fftt* 
umwirft,  ©enn  ba«  ®rogfegel  berumge&olt  ift,  wirb  ba«  ©aVff  bei* 
nalje  in  ben  ©inb  liegen.  $>ie  SCa^terfegel  werben  oon  ben  JBorber« 
fegein  befalmt ;  bed&alb  fann  bie  groge  #alfe  mit  £eia^tigfeit  an  SBorb, 
unb  bie  groge  ©ajoote  nadj  hinten  gebracht  roerben,  roeil  nur  bie  lofe 
fcängenbeii  Saue  einholen  jinb.  2>er  #elm  roirb  mittfaW«  gebraut, 
unb  oon  ba  an  nur  gebraudjt,  roenn  ba«  Abfallen  ober  SCnluoen  be* 
©aVffe«  e«  nöt&ig  inad>t.  ©obalb  ba«  ©d)iff  bie  Kia)tung«linie  be« 
©inbe«  paffirt  Ijat ,  roerben  bie'  Älüocr *  unb  3*orfiengejragfegel«*©djoo* 
ten  über  bie  ©tage  gebrannt.  $ie  ©eitenparbunen  roerben  ebenfalte  fefl» 
gefegt.  Die  blinbe  9taa  roirb  mit  ben  ©teuerborb«*Sriffen  getappt,  unb 
bie  8acfborb«batffrage  be«  Älüoerbaum«  fejrgefefrt. 

©enn  ber  ©inb  Pier  ©triebe  auf  bem  fda&botMbuq  Ijat,  ober  aud) 
eber,  roenn  ba«  ©d)iff  rafa)  abfällt,  roirb  ba«  oierte  Äomraanbo  ge» 
geben:  „Sag  geb,n  unb  &ol  an!" 

•hierauf  lägt  man  bie  gotf&alfe  unb  bie  Sorbulienen  geb.ii,  unb  bie 
SBraffen  roerben  fdmell  mit  ben  ©teuerborbftbraffen  aufgebragt ;  bie  2uo* 
braffrn  roerben  aber  abgefc^rieft,  bamit  ba«  ©djiff  anluoen  fann.  £>a« 
rauf  roerben  bie  Staaen  fa)arf  bei  bem  ©inbe  gebragt,  bie  SBulienen 
angefyolt,  bie  Euobraffen  fejrgefefct  unb  bie  (aufenben  Saue  aufgefdwffen. 
9Cl«bann  ifl  bie  ©enbung  über  ©tag  oottenbet,  unb  ba«  ©<friff  liegt 
f$arf  bei  bem  ©inbe  mit  95acfborb«b,alfen  ju,  unb  jwar  ©übojr  an  (2657). 
09    ??.  ©a«  ifl  ber  S&ort&eil  biefer  ©enbung  über  ©tag  ? 

«.  SBeiui  aüraäligen  «nluoen  im  Anfange  ber  ©enbung  gewinnt  ba«  ©<&iff 
in  feinem  (Bange,  roeil  e«  roeiter  lupwärt«  fommt;  ferner  gewinnt  e« 
an  Seit,  ba  e«  nur  jwölf  ©tridje  burd)jumad)en  pat  (2660). 

60  %.  SBann  mug  man  alfb  nur  ba«  Ralfen  ober  ©enben  por  bem  Söinbe 

wählen  ? 

g.  SSenn  entweber  ein  heftiger  ©inb,  ober  eine  ©efaljr  an  ber  Supfeite 
bie  ©enbung  über  ©tag  uumöglidj  maa>t  (2661). 

61  ft.  ©ann  fönnen  2eefege(  beigefefct  werben? 

IC.  ©enn  ber  ©inb  fa>on  einen  ©infel  oon  neun  (Kraben  mit  bem  Äurfe 
be«  ©*iffe«  mad)t  (2663). 
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62  9.  SBenn  boS  Schiff  getote  »or  Dem  SBinte  fegelt  unt  tad  »ormar«fegel 

feftgemacht  fcor;  roie  fann  e*  bie  Segelfläche,  namentlich  ber  Seefegel 
am  paffentflen  oertheilen? 
SC.  6«  führt  am  großen  2Raft  nur  Die  ©ramfeefegel  auf  beioen  Seiten ;  am 
gocfmafr  aber  unten  auf  betten  Seiten  bte  §focfleefege( ;  unb  an  ber  mit 
feftgeraachtem  Segel  aufgeteilten  3Rar«raa  ju  beiben  Seiten  bie  SRar«« 
leefegel  (i664). 

63  %.  &a8  Schiff  beftntet  fleh  mitten  im  Sturme ,  fyat  bie  Sramraaen  fdjon 

herunter  genommen,  führt  nur  noch  gereefte  %od*  unb  gereefted  (Broß* 
fegel,  unb  liegt  mit  $acfbortlhaIfen  gu  bei  bem  Sßtnte;  ee  foU  jefct 
roenten,  unb  natürlich  nur  oor  bem  SStnbe  tyerum,  ober  Ralfen;  rote 
geflieht  ed? 

Ä.  £uerft  »erben  ^iureia^enbe  SRannfchaften  an  bte  ©et'taue  gefreflt;  roenn 
barauf  9iüti  bereit  ift,  werben  bte  ffreujraa  unb  bte  »agienraa  in'3 
JBierfant  gebraßt;  bte  große  $alfe  unb  JBulien  werben  langfam  ge« 
fiert  unb  ba*  2ufgettau  angeholt.  2>a*  Segel  fliegt  nun  natürlich  nach  . 
2ee ;  barauf  läßt  man  bte  große  Schoote  langfam  fieren  unb  ba«  See* 
geitau  anholen;  b^iebura^  legt  ftch  ba*  Segel  bacf,  unb  fann  ohne  hef- 
tige SBallung  weiter  aufgeholt  »erben ;  wollte  man  bagegen  bte  Äeefajoote 
juerfl  fieren,  fo  mürbe  ba*  Segel  fo  deftig  hin  unb  ber  fchlagen,  ba§ 
e*  jerreißen  müßte.  $terauf  werben  auch  bte  Saud) «  unb  9cocfgorbinge 
angeholt.  JDie  große  unb  bie  <8roßmar*«9caa  werben  in'*  Sierfant  ge» 
braßt  unb  ber  $elm  in  2uo  gebracht. 

So  wie  ba*  Schiff  abfällt,  läßt  man  bie  grocfbulien  gebn,  ftert  bie 
gfocf  fchoote  aQmdlig ,  unb  b, olt  bie  2uo  *  ober  JBacf borb*braffen  be*  $?ocf • 
fegel*  ein.  SBenn  ba*  Schiff  gerate  oor  bem  SBinbe  ift,  werten  bte 
S teuerbort «halfen  an  Starb,  unt  tie  große  Sdwote  nach  hinten  geholt, 
aber  tie  £uobraffen  oorne  werten  noch  eingehalten.  3fr  tie  große  $alfe 
ju  fa)mer  an  Starb  ju  befommen,  fo  ^aaft  man  eine  Balje  in  ten  un« 
terften  Stalien«2ägel,  oter  in  tie  ju  tiefem  Bwerfe  an  ba*  »ulienfpriet 
gefplißte  Äaufche,  unt  rwlt  tamit  tie  $alfe  an  »ort.  SBenn  ba*  Schiff 
anluot,  b^olt  man  ten  #elm  auf,  tamit  e*  nicht  gu  heftig  luoroärt* 
treht ;  tie  ^ocffchoote  wirt  naa)  tyntt n  geholt ;  tie  9caaen  werten  fdjarf 
beigebraßt,  tie  »ulienen  angeholt,  tie  Suobraffen  feftgefe^t;  tie  Stoß, 
gtenen  werten  auf  tie  2uo*  oter  SteuerfcorMfeite  gebraut,  unb  ba* 
Zauwerf  wirb  aufgefdjoffen.  Da*  Sthiff  liegt  nun  mit  Steuerborbd» 
halfen  ju;  (9cautifd)eä  3Börterburf),  Sfrttfel :  SBenben). 

64  ft.  Sin  Sa>iff  ift  mit  Steuerborb$h<»lfni      auf  2egerwall  geraden,  wie 

mattet  e*  fta^  frei? 

3C.  Qti  luot  an,  unb  läßt  bie  %od  *  unb  &orjtengeftagfege(6»S$ooten  fite* 
gen;  fobalb  e$  in  ben  SStnb  fommt,  läßt  e*  ben  2ee»  ober  $Ba<fborb6< 
SCnfcr  gehen,  tiefer  bringt  bad  98orf<hiff  an  ben  9Binb;  barauf  läßt 
e*  bie  große  «$>alfe  unb  Sa^oote,  %a>terbultenen  unb  Seebraffen  gehn, 
holt  ba#  (^roßfegel  um,  roie  beim  38enben  über  Stag.  unt  fefct  ten 
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$elm  mittfdnff«;  wenn  bie  gro&e  $alfe  am  93orb  ift,  foppt  e«  ben 
Sfnfer  ;  bie  ©orfegel,  roeldje  barf  liegen,  machen  e«  abfatten.  3n  bie« 
fem  Xugenblirfe  werten  bte  Sorberraarn  runb  gebraut,  unb  fobalb  ba« 
S*iff  oorwärte  gebt,  wirb  bet  £e(m  mittfcbiff«  gebra*t,  SCfle«  feftge» 
fe$t,  unb  e«  liegt  je$t  mit  SBarfborb«&alfeu  ja.  SBenn  Beit  bagu  ift,  fo 
fann  eine  2ro§  gu  einer  9C*terpforte  an  ber  Seefeite  &erau«gebra*t  unb 
an  ba«  »nfertau  befefltgt  werben;  an  btefer,  al«  Spnngtau  au«ge« 
brauten,  2ro|  fann  man  na*  bem  Äappen  fcolen,  f0  fca«  **terf*iff 
toinbmärt«  bringen  unb  bie  SBenbung  bef*leuntgen ;  (»aurifaV«  SBdr. 
terbu*,  «rtifrl:  *Rit  einem  Spring  auf  bem  Sau  anfern; 
Seite  4t»). 

§.  395.    Sterte  gfttyfifung. 
9T  n  f  e  r  f  u  n  b  e. 

65  §f.  Sin  S*iff  gebenft  balb  gu  Sfnfer  $u  ge&en,  unb  min  bat  Sotb  werfen; 

ba  e#  gerabe  mäßiger  SBinb  ijt,  fo  foO  e«  im  Segeln  gef*eb>n;  wie  ift 
e«  311  tbun  ? 

9C.  @«  roirb  ein  üRann  na*  bem  Sfupenenbe  be«  Älüoerbaume« ,  ein  groeiter 
auf  bie  9tod  ber  blinben  Äaa,  unb  ein  britter  in  bie  JBefabnrüfte ,  bie 
beiben  lefctern  an  ber  Suofeite,  gefdjicft;  bte  Seine  wirb  oon  3fu§en 
berum,  frei  oon  allem  Saumerf,  bis  na*  Dorne  genommen,  fo  ba|  ber 
Sttann  auf  ber  blinben  fftaa  ba«  Sotfc  $u  werfen,  ber  auf  bem  Älüoer» 
bäum  ber  Seine  nod)  einen  fdmellen  Bug  vorwärts  311  geben  fyat.  Der  in 
ber  Stufte  fter)enbe  Wann  Idf  t  bie  auf  bem  Eluarterbetf  oon  einer  {Rolle 
{!*  abwitfelnbe  Sotbleine  bur*  feine  ^anb  ge&en,  jäblt  bie  Änoten  unb 
ruft  fte  au«;  (Sßörterbu*,  S.  24,  unter  bem  Sfrtifel :  9Cnf  ergrunb). 

66  8.  Der  SBinb  ift  311  ftarf,  um  roäbrenb  be«  Segeln«  ba«  Sot&  werfen  $u 

fönnen;  wie  mug  e«  ba&er  gef*e&en? 
«.  «Ran  bringt  ba«  S*iff  gegen  ben  ©inb ;  geit  bie  »efa&n  unb  ba«  »e* 
fa&nftagfegel  auf,  bra&t  ba«  Äreujfegel  im»ierfant,  unb  ©erfährt  bann 
wie  oorber;  (98örterbua>,  S.  24,  unter  Sfnfergrunb). 

67  %.  SSa«  ift  ade«  ndt&ig,  bamit  ber  SCnfer  jura  Ratten  flar  fei? 

9t.  Da«  2f  nf  ertau  mu§  an  ben  Sfnferring  gefro*en  fein ;  ber  SCnfcr  mu§ 
mit  ben  SBorfeiten»  unb  9fotftaafeln  über  SBorb  gehalten,  au«  ber  9tüft» 
leine  gefiert  fein ,  unb  unter  bem  Ärabnbalfen  in  ber  ^orreurleine  Ijan» 
gen,  unb  einige  Saugten  be«  Sau«  muffen  bereit  liegen;  (3B6rterbu*, 
S.  22  unb  23). 

68  &fn  S*iff  &at  bi*t  bei  bem  SSinbe  gefegelt,  unb  $mar  mit  SBacfborb«. 
balfen  gu ;  e«  finbet  ft*  auf  bem  SCnferplafre  fetnerlei  Strömung ;  wie 
gebt  e«  oor  Xnfer  ? 

SC.  <S«  werben  juerft  bie  ©ramfegel,  ba«  ®ro§»  unb  gforffegel,  ber  Älüoer 
unb  bie  Stagfegel  eingebogen.  Q«  näbert  ft*  alfo  ba«  S*tff  unter  bem 
»orftengeftag*,  ©ormar««,  ®ro§mar«»,  Äreugfegel  unb  JBefabn  ober 
Sreiber.  Die  8oue  wirb  ausgeworfen,  bie  gehörige  SRannf^aft  an  bie 
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Äüjl «  unb  ^orteurle ine  gebellt ,  unb  9TlIed  au«  Dem  ^Bereich  ber  9fnf er» 
taubugten  entfernt. 

darauf  roirb  ba«  SBerfrengefragfegel  niedergeholt  unb  ber  $elm  nach 
2ee  gebraut.  3fr  bad  Schiff  in  Den  SBinb  gefommett,  fo  lä§t  man  bie 
2Rar*fegel  fallen,  holt  bie  2uobraffen  ein,  lä§t  bie  Schooten  gehen  unb 
geit  bie  beiben  SRarSfegel  auf.  darauf  bra§t  man  bad  Äreujfegel  barf 
unb  bringt  ben  $eliu  tnittfcbiffe.  Sobalb  baS  Schiff  einen  »ücflauf  er* 
hält ,  läßt  man  ben  Sfnfer  äugehn.  #at  er  ben  ©runb  erreicht,  fo  ftert 
man  eine  ber  Stärfe  beä  äöinbeä  angemefiene  2änge  be*  Sau*  nach, 
jtoppt  e$  mit  bem  ©topper  oor  ber  jßeting,  ober  oor  bem  SBratfpiU  unb 
legt  einige  Schläge  um  bie  Jöeting,  ober  forrt  e$  mit  einem  Sauenbe 
um  ben  Äattenfopf,  ber  in  einem  Spiflgatt  beS  SSratfpiflä  ftecft,  ober 
mit  bem  Spehntau  am  Spehnfopf;  ober  bei  frarfem  23inbe  um  bie 
SBratfpiabeting ;  (SBörterbud),  S.  25). 

69  %.  ($6  fomutt  eine  Strömung  oon  JDjren,  unb  ber  33inb  ifr  Süb»Sübojr; 

mit  melden  Ralfen  $u  mu§  baS  Schiff  ber  Strömung  entgegenfegeln, 
um  ben  SCnferplafc  $u  erreichen? 
9C.  9Äit  SteuerborbSbalfen  ju  ;  benn  aläbann  liegt  eSJDfren  an,  unb  fegelt 
ber  Strömung  gerabe  entgegen,  unb  liegt  bid)t  bei  bem  äöinbe.  93oHte 
cd  bagegen  bie  SBacfborbe&alfen  $u  holen,  fo  mürbe  e*  Sübroeft  anlie* 
gen,  alfo  bie  Strömung  beinahe  oon  hinten  haben,  unb  baher  oon  tr)r 
getrieben  roerbeu;  (Üöörterbuch,  S.  26). 

70  ff.  (i*  liegt  ein  Schiff  gegen  bie  Sbbe,  welche  eben  fo,  mit  ber  SSinb,  oon 

Süben  fommt,  mit  bem  SBacf  borbetaue  oor  3fnfer;  roie  fduoait  cd  beim 
Eintritte  ber  oon  Horben  ffrömenben  gluth  am  brfrcn  auf  bie  antere 
Seite  ? 

2C.  SWit  Steuerborbdbalfen  ju ;  benn  baburch  geht  ee  bei  bem  Sübroinbe 
ofhoärts,  unb  enblich  fo  in  bie  neue  Sfnf erläge,  ba§  fein  SBacfborbltau 
frei  oom  Oaljouefchegg  bleibt;  (SSörterbuch,  S.  31). 

71  %.  S«  fott  ein  Schiff  oerteit  roerben,  unb  jroar  mit  einem  (8bb»  unb  einem 

gluthanfer  ;  roie  gefcbieljt  eö  ? 
9C.  9Cn  baä  eine  Sfnfertau  roirb  noch  eine«  ober  roerben  mehrere  angefpli§t ;  bei 
günftiger  Strömung,  ober  mit  <£>ülfe  ber  Segel  lä§t  fleh  baö  Schiff  bi« 
ju  ber  Stelle  treiben,  an  roeldjer  ber  jroeitc  3Cnfer  liegen  foU,  inbem 
««  babei  oon  bem  jufammengefpltßten  Sau  fo  oiel  ftert,  ba§  jroei  ganje 
Saue  aufjer  SJorbs  fiub.  hierauf  lä§t  e*  ben  jroeiten  am  andern  3Jug 
liegrnben  SCnfer  fallen;  für  tiefen  $roeiten  Sfnfer  ftert  e«  beffen  Sau, 
roährenb  es  oon  bem  langen  Sau  um  eben  fo  oiel  einholt.  So  fommt 
es  enblich  an  bie  Stelle,  roo  es  oon  beiben  Sauen  gleidjoiel  geftert  hat. 

3fr  bei  bem  95erteteit  bie  Strömung  nicht  frarf  genug,  fo  fann  auch 
bas  Äreujfcgel  beigefefct  unb  bann  baefgebraßt  roerben;  (9Börterb.  36). 

72  2S,C  anfert  man  mit  einem  Spring  auf  bem  Sau  ? 

5C.  9Ran  bringt  eine  Sro§*  ober  ^ferteleine  burch  eine  SCchterpforte  h^au« 
nach  bem  SCnfertau,  unb  befeftigt  jie  bort;  barauf  holt  man  an  biefer 
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Sro§ ,  unb  bringt  baä  @d)iff  in  eine  nie br  ober  weniger  quer  gegen  baä 
lau  gerichtete  Soge;  (SBörterbufl) ,  S.  39). 
73    gf.  din  Sd)ijf  bat  einen  freniben  9fnfer  geangelt,  unb  ftnbet  betbe  ju  ferner, 
ober  ju  fefr  im  ©runbe  liegenb,  um  fte  listen  ju  fönnen;  roaä  tnu§ 
eä  tbun  ? 

9f.  (Sä  roinbet  bei  niebrigetn  SBaffer  baä  eigene  Sau  fo  weit  ein.  ba§  ber 
Stuhr  auf  unb  nieber  ifr,  unb  fefct  eä  bann  fo  fteif  alä  möglia)  um  bie 
»eting  unb  mit  Stoppern  fejl.  »ei  fhigenber  $lut&  liajtet  aläbann 
baä  Scbiff  felbft  ben  Stnfer.  ober  ba$  Sau  fpringt  oor  ben  Älüfen.  9Bo 
feine  (Jbbe  unb  ^Cutr)  ijr,  mad)t  man  baä  Sa)tff  erfr  oorlafrig  unb  »in» 
bet  baä  Sau  ein;  barauf  maajt  man  eä  atfcterlafiig,  unb  fo  &ebt  baä 
5Borfd)iff  ben  SCnfer;  (SSörterbucr),  S.  *"). 

7i  gf.  @ä  liegt  ein  Sdjijf  oor  bem  Steuerborbätau  gegen  SBinb  unb  Strömung 
oor  STnfer;  eä  fott  narf)  bem  Sfnferlidjten  unter  Segel  gehen;  roela>eä 
ift  bie  oort^eilt)aftefre  3frt? 
9C.  SSenn  fein  anberrä  Sdjijf  im  SSege  liegt,  fo  lägt  man  eä  mit  Steuer« 
borbäbalfen  ju  abfallen;  benn  roenn  eä  fo  abfällt,  ba§  ber  SBinb  auf 
ben  Steuerborbäbug  trifft :  fo  bltibt  baä  Sau  roäljrenb  beä  Sinroinbenä 
oon  (SaljonäfaVgg  frei.  3ft  baä  Sau  bid  $um  ftagroeifen  Stanbe  aufge» 
rounben,  fo  roirb  eä  gefloppt,  bie  beibcn  SRaräfegel  unb  baä  Äreujfegel 
werben  losgemacht,  ir>re  Scbooten  aufgeholt,  unb  fie  felbft  gepeilt; 
bem  Sd)iffe  roirb  mit  bem  »über  eine  Söenbung  gegeben,  bamit  ber 
SSinb  auf  ben  SteuerborbSbug  fommt.  £aä  »ormaräfegel  roirb  mit 
ben  Steuerborbäbraffen  bao?,  unb  baä  gro&e*lÄarä«  unb  baä  Äreujfegel 
mit  ben  «Parfborbebraffen  fd>arf  beigebra§t.  Sott  baä  Schiff  oorroärtä 
geben,  fo  muß  ber  SCnfer  rafcb  gelittet  roerben ;  (93örtb.,  S.  *8). 

75  %.  $>aäS(hÜf  mu§  beim  9Tnferlid)ten,  nadjbem  eä  abgefaüen  ift,  rücfroärtä 
geben ,  um  einem  anbern  Scpif  e  auäjuroeichen  ;  roic  mu§  bie§  gefcpehen  ? 
8T.  2>aä  Äreuj*  unb  ®ro§maräfegel  roerben  mit  ben  Steuerborbäbraffen 
barf  gebrapt,  roie  eä  baä  SJormarsfegel  fdjon  roar;  bie  JBefahnfchoote 
roirb  nad)  hinten  geholt ;  ber  ^»clm  fommt  roie  oorher  ein  roenig  nach 
Steuerborb,  um  ben  SSinb  auf  ben  Steuerborbäbug  $u  bringen ;  unb 
baä  Sau  roirb  fchnell  eingerounbeu.  Sobalb  ber  Sfnfer  oom  ©runbe  loä 
ift,  roirb  baä  Sdjiff  beifcn ;  in  biefem  Sfugenblitfe  mu§  ber  «£>elm  hart 
an  Steuerborb  fontmcn,  ober  luoroärtä,  um  baä  Schiff  bei  bem  SBinbe 
gu  galten;  benn  beim  JRüdFgange  roirft  ba^  Sfuber  auf  biefe  SSeife,  in* 
bem  baä  SSaffer  gegen  bie  bintere  ober  Steuerborbsfeite  be«  »über« 
ftö§t,  unb  babura>  baä  OCcbterfoW  leeronrtä  ober  nacb  ber  »atfborb** 
feite  treibt.  ^>at  baä  edjiff  feinen  »ürflauf  roeit  genug  gemad)t,  fo 
fann  ber  Sfnfer  mit  ©equemliajfeit  aufgefegt  roerben.  Darauf  läfct  man 
baä  Söjiff  abfallen,  um  bie  Segel  31t  füllen;  ober  nac&  ber  anbern  Seite 
herumgeben,  roie  eä  bie  Umftänbe  erforbern ;  (SBörterbud) :  S.  48,  9tb* 
Teilung  xvn.,  »r.  5). 
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©äjnfflicrf  Vluf  gaben. 


§.  3%.  ötnige  fd>riftli*e  «ufgaben  jur  0*i  ff  er. Prüfung. 

Unter  ben  oorljerge&enben  fragen  finb  rooM  nur  fe&r  wenige ,  wela^e  ntefet 
oon  Ottern  etntgermaafjen  ©«übten  fogteid)  münblia)  beantwortet  werben  fön* 
nen.  Bur  Hebung,  wie  jur  Selbjtbeurtljeüung  ijl  e«  aber  petfmäfjig,  noa) 
einige  Aufgaben  auszuwählen,  weldje  eine  au6fül)rlid)e  SBeredJnung  unb  Bet'd)» 
nung  erfordern. 

1.  9ta<S)  ber  SBcftecf rafeC  CV,  III.  »b.,  @.  423  bi«  461 ,  unb  naa)  ber 
2)imenflonentafel  CX,  &.  467,  bie  brei  Söaurijfe  beS  2inienfdjiff$  oon 
74  Kanonen  ju  geiefcnen.  Bunt  3>orbilbe  bienen  bie  £it$ograpbicn« 
tafeln  XXXVII,  XXXYIII  unb  XXXIX,  weldje  nact)  ber  »ejtetftafel 
CV  unb  ber  Dimenftonentafel  Civ  bie  Stauriffe  eine«  breimaftigen 
ftauf abrteifa^if  eS  barfteHen.  9Cu§er  biefen  Sorbilbern  ftnbet  man  bie 
genauen  Bei$nungSrege(n  oon  S>.  2385  bt'6  2435. 

2.  gür  brei  ©djiffe,  ba$  2inienfd)iff,  bie  Fregatte  unb  ba«  Äauffabrtei* 
fajiff,  beren  ©imenftonen  unb  SJeftetfe  in  Xafel  Civ,  cv,  CX  u.  Cxi 
angegeben  ftnb,  bie  SBaffertäume  unb  bie  Stabilität  ju  beregnen,  unb 
jwar  nad)  ben  ©ergebenen  93ere$nung#weifen ;  @.  2262  bi«  2278, 
unb  €5.  2480  bi*  2507. 

3.  9fuf  bie  Fregatte,  beren  SBauriffe  auf  fcafel  XL,  unb  beren  #aupt» 
Dimeticonen  auf  &.  2435  unb  2436  angegeben  ftnb,  biefenigen  2Kef» 
fungen  unb  9ted?nungen  anjuwenben,  welche  ftd)  auS  ben  ©runbjügen 
be«  parabolifa>en  ©oftem«  oon  (Sbapntan  (3.  2320  bis  2333)  ergeben. 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


Digitizod  by  Google 


Digitized  by 


